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RESUMEN 

Una infusión filtrante es un proceso que implica extraer los sabores, aromas y componentes 

solubles de una sustancia. Los fenoles son una clase de compuestos químicos presentes 

en una amplia variedad de alimentos de origen vegetal, que abarcan frutas, verduras, 

granos y hierbas. 

La investigación tuvo como objetivo evaluar los compuestos fenólicos, capacidad 

antioxidante y análisis sensorial de una infusión filtrante a base de hojas deshidratadas de 

eucalipto, borraja y estevia. La metodología para preparar una infusión primeramente se 

realizó un proceso de deshidratación con una temperatura de 42°C durante un período de 

48 horas. Para evaluar los compuestos fenólicos y la capacidad antioxidante se llevaron a 

cabo mediante el uso del método espectrofotométrico, mientras que la evaluación sensorial 

se realizó a través de una prueba hedónica con una escala de 9 puntos. Los resultados 

mostraron que los compuestos fenólicos oscilaron entre 0.598 y 1.043 mg de ácido gálico 

equivalente por gramo de muestra, mientras que la capacidad antioxidante varió de 8.529 

a 9.93 µmol de trolox equivalente por gramo de muestra. En cuanto al análisis sensorial, la 

aceptabilidad en el color se situó entre 5 y 7, el tratamiento 7 obtuvo la calificación más alta 

de 7 (me gusta) de la escala hedónica. En cuanto al olor, la aceptabilidad osciló entre 4 y 

7, el tratamiento 8 recibió una calificación de 7 (me gusta) en la escala hedónica. La 

aceptabilidad en el sabor también varió entre 4 y 7, el tratamiento 8 fue el preferido que tuvo 

la calificación más alta de 7 (me gusta) de la escala hedónica. En resumen, la infusión 

filtrante resultó rica en compuestos fenólicos y con una notable capacidad antioxidante, 

además de presentar un color, olor y sabor agradables para el consumo. Estos hallazgos 

sugieren que las plantas utilizadas en este estudio podrían aprovecharse en la industria 

alimentaria debido a sus componentes beneficiosos. 

Palabras clave: compuestos fenólicos, capacidad antioxidante, infusión filtrante, 

deshidratación. 
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ABSTRAC 

Phenolics are a class of chemical compounds found in a wide variety of plant-based foods, 

including fruits, vegetables, grains, and herbs. These compounds have been the subject of 

numerous studies due to their antioxidant capacity, which can provide significant benefits for 

human health and prevent diseases, the objective of the research was to evaluate the phenolic 

compounds, antioxidant capacity and analysis of a leaf-based filtering infusion dehydrated 

eucalyptus, borage and stevia. The methodology used for the elaboration of the filtering 

infusion, the three raw materials of borage eucalyptus leaves and stevia were dehydrated at 

a temperature of 42 °C for 48 hours, the phenolic compounds and antioxidant capacity were 

finished by the spectrophotometric method in the sensory analysis. it was performed by a 

sensory evaluation (9-point hedonic test). The values of the antioxidant capacity were 8.529 

to 9.93 µmol of trolox equivalent/g of sample, in the sensory analysis the acceptability in color 

is from 5 to 7 according to the hedonic scale that was evaluated, the treatment that presented 

the greatest acceptability in The color was treatment 7 with a rating of 7 on the hedonic scale 

of (I like it), the acceptability of the smell is from 4 to 7 according to the hedonic scale in the 

evaluation, the treatment that presented the highest acceptability in the smell It was treatment 

8 with a rating of 7 on the hedonic scale (I like it), the acceptability of the taste is from 4 to 7 

according to the hedonic scale in the evaluation, the treatment that presented the greatest 

acceptability in the taste was the treatment 8 with a rating of 7 on the hedonic scale of (I like 

it).It is concluded that in the filtering infusion a good amount of phenolic compounds was 

obtained, as well as good antioxidant capacity, and a pleasant color, smell and flavor for 

consumption, even if these plants are used in their components in the food industry.  

Keywords: phenolic compounds, antioxidant capacity, filtering infusion, dehydration. 
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CHUMASQA 

Fenólico nisqakunaqa huk clase química nisqakunam, imaymana yura mikuykunapi tarikun, 

rurukunapi, yuyukunapi, sarakunapi hinallataq qurakunapipas. Kay compuestos 

nisqankunamantaqa achka taripaykuna kan, chay antioxidante atisqanrayku, chaymi 

runakunapa qali kayninpaq allin, chaynallataqmi unquykunamantapas harkanman eucalipto, 

boraja hinallataq stevia. Chay metodología nisqawanmi kay infusión filtrante nisqanta 

ruwanku, chay kinsa materia prima nisqanwan eucalipto, boraja, stevia chakichisqa 

rapikunamanta 42 °C iskay punchawpi, chay compuestos fenólicos nisqakunaqa hinallataq 

capacidad antioxidante kay método espectrofotométrico nisqawan ruwakun, chay análisis 

Sensorial karqa ruwasqa huk evaluación sensorial nisqanwan (prueba hedónica 9 puntos 

kaqwan). Chaypi qawakurqa chay compuestos fenólicos nisqakunata, kaypin qawakun 

valores nisqakunata 0,598a 1,043mg ácido gálico equivalente/g muestra, chay valores de 

capacidad antioxidante nisqa 8,529a 9,93 μmol trolox equivalente/g de muestra, Análisis 

sensorial nisqanpiqa, llinpikunaqa chaskin 5 a 7  chay escala hedónica nisqaman hina, chaymi 

chaninchasqa karqa asnayninpas 4 a 7 chay evaluacionpi escala hedónica nisqaman hina 

kachkan, chay miskiyninqa 4 a 7 aceptabilidad escala hedónica nisqaman hina. 

Tukunapaqñataq chay infusión filtrante nisqanpiqa allin compuestos fenólicos nisqakuna 

tarikunku, chaynallataqmi allin antioxidante nisqa atiyniyuq kasqanmanta, qinallataq sumaq 

llinpiyuq, miski asnaqniyuq chaynallataq miski miskiyaña runapa upyananpaq, kay rapikunaqa 

servichikuptinkupas industria alimentaria nisqanpi.  

Chumasqa simikuna: compuestos fenólicos, capacidad antioxidante, infusión filtrante, 

deshidratación. 
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INTRODUCCIÓN 

En nuestro día a día, corremos el riesgo de contraer infecciones del sistema respiratorio 

que afectan nuestra salud ya sea por los cambios climáticos que se presenta por la 

naturaleza. Una de las alternativas que indican para tratar afecciones o padecimientos 

respiratorios recurren al uso de plantas medicinales ricas en compuestos bioactivos 

(fenólicos, capacidad antioxidante, vitamina c, entre otros) siendo las más utilizadas, el 

eucalipto como la borraja al obtener propiedades medicinales son usadas para tratar el 

resfriado común, bronquitis, faringitis, amigdalitis y neumonía (Guía y Remuzgo, 2015).  

El objetivo fue elaborar una infusión filtrante utilizando hojas deshidratadas de eucalipto, 

borraja y estevia con el fin de llevar a cabo una evaluación de los compuestos fenólicos, la 

capacidad antioxidante y el análisis sensorial, lo que añade valor a la materia prima. 

Este estudio consta de varios capítulos. El Capítulo I aborda la problemática actual, la 

formulación del problema, la justificación, los objetivos y las hipótesis de la investigación. El 

propósito central de esta investigación fue identificar y resolver un problema específico. En el 

Capítulo II, se presentan los antecedentes tanto a nivel nacional como internacional que se 

han recopilado en relación con el tema de estudio realizado en capacidad antioxidante, 

compuestos fenólicos y análisis sensorial  en una infusión en plantas aromáticas y 

medicinales como también utilizando diferentes partes de la planta, donde fueron muy 

importantes en la recopilación de información para comparar los resultados obtenidos en el 

estudio actual, en el capítulo III,  se trata  de todos los conceptos  y teorías que se servirán 

y utilizaran para el mejor entendimiento de toda la investigación, en el capítulo IV, se 

detallan aspectos como el lugar donde se llevó a cabo el estudio, la identificación de 

variables, los materiales, instrumentos y equipos utilizados, la población y la muestra 

involucrada, el tipo de investigación realizado, la metodología experimental empleada, los 

métodos de análisis y el diseño experimental. Este capítulo proporciona una comprensión 

completa de todo el proceso que condujo al logro del objetivo general. Además, en la misma 

sección del capítulo, se presentan todos los resultados obtenidos en relación con los 

compuestos fenólicos, la capacidad antioxidante y el análisis sensorial, acompañados de 

sus respectivas discusiones. En el capítulo VI y último capítulo, se abordan las conclusiones 

en relación con los objetivos planteados en la investigación. Se ofrecen recomendaciones 

para futuros estudios y se incluye una lista de referencias bibliográficas utilizadas a lo largo 

del trabajo. Asimismo, se presentan los anexos que complementan el trabajo de 

investigación. 
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CAPITULO I: PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 

1.1. Situación Problemática 

Al no consumir compuestos bioactivos como: los compuestos fenólicos provocamos el 

aumento de los radicales libres que son moléculas inestables que dañan a otras moléculas 

como el ADN, los lípidos y las proteínas; es posible que este daño aumente el riesgo de 

padecer cáncer, diabetes, artritis, enfermedades neurodegenerativas, síndrome de Down, 

entre otras enfermedades (Kandaswani, 1994). Por lo tanto, se planteó la idea de agregar un 

valor a este producto al realizar una infusión filtrante que incluya eucalipto, borraja y estevia. 

El propósito es asegurar que los compuestos fenólicos y la capacidad antioxidante se 

mantengan en el producto final y al consumirlos nos ayude a inhibir y reducir la producción 

de los radicales libres en nuestro organismo. 

En el Perú, posee una amplia diversidad de plantas aromáticas y terapéuticas con 

propiedades útiles paran la salud, siendo consumidos en infusiones, y no teniendo en cuenta 

de sus propiedades funcionales, estas plantas tienen una fuente de compuestos bioactivos. 

La infusión se obtiene de una planta o partes de ella, hojas, raíces, cortezas, semillas o frutos 

que nos ayuda para saborizar, aromatizar o adicionar algunos principios activos y que pueda 

prevenir algunos problemas de salud, como aliviar los trastornos digestivos, acelera el 

metabolismo entre otros (Kandaswami, 1994). 

En la región Apurímac existen diversas plantas medicinales y aromáticas que al presentar 

compuestos fenólicos y capacidad antioxidante nos ayudan a prevenir enfermedades en 

nuestro organismo. Después de un almuerzo o cena la humanidad acostumbro desde 

nuestros antecedentes tomar mates calientes (uso de hierbas naturales). En concreto, en la 

región de Apurímac no se están utilizando de manera efectiva el consumo de nuestras propias 

plantas medicinales como el eucalipto y borraja solo es consumida de forma tradicional y 

directa. Las hojas de eucalipto presentan un alto valor de compuestos fenólicos y capacidad 

antioxidante, tales como ácidos triterpénicos y metabolitos secundarios presenta propiedades 

antinflamatorias, antipertensivas que previene problemas respiratorios. Por otra parte, la 

borraja tiene compuestos fenólicos y antioxidantes siendo los ácidos rosmarinico, siringico y 

sináptico y principales fenoles, estos compuestos actúan como moléculas bioactivas 

antioxidantes, antinflamatorias y sus derivados para aliviar resfriados, la gripe, la bronquitis, 

la artritis reumatoide y la inflamación renal. Debido a su alto contenido de esteviósido, la 

estevia actúa como un regulador de los niveles de glucosa en la sangre al aumentar la 

producción de insulina (Mhamdi, 2010).  
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1.2. Formulación del problema 

Problema general 

• ¿Cuáles son los compuestos fenólicos, capacidad antioxidante y análisis sensorial de una 

infusión filtrante a base de hojas deshidratadas de eucalipto, borraja y estevia? 

Problemas específicos 

• ¿Cuáles son los compuestos fenólicos de una infusión filtrante a base de hojas 

deshidratadas de eucalipto, borraja y estevia? 

• ¿Cuál es la capacidad antioxidante de una infusión filtrante a base de hojas deshidratadas 

de eucalipto, borraja y estevia? 

• ¿Cómo será el análisis sensorial de una infusión filtrante a base de hojas deshidratadas 

de eucalipto, borraja y estevia? 

1.3. Justificación de la investigación 

En la actualidad, hay una creciente variedad de productos procesados que posean cualidades 

de compuestos bioactivos. Simultáneamente, existe un interés destacado en los compuestos 

fenólicos y capacidad antioxidante, los cuales desempeñan un papel significativo en la 

prevención de las reacciones de oxidación en el cuerpo humano, afectando tanto a las 

proteínas, las grasas como a los ácidos nucleicos. Debido al beneficio de los compuestos 

bioactivos, la industria alimentaria está desarrollando continuas investigaciones en los 

alimentos beneficiosos para la salud, ya que muchos alimentos vienen siendo procesados 

con excesivos insumos químicos, colorantes sintéticos, grasas saturadas que están dando 

lugar a generar radicales libres en el organismo y están relacionadas con incidencias 

negativas para la salud humana (Morales, 2011 citado por Martínez et al., 2008). 

Los compuestos fenólicos y la capacidad antioxidante ejercen efectos positivos en el cuerpo 

humano al promover la salud y disminuir el riesgo de diversas enfermedades, como la 

obesidad, el cáncer, los trastornos cardiovasculares y las afecciones neurodegenerativas. 

Esto se debe a que su capacidad antioxidante les permite neutralizar la formación de radicales 

libres. El efecto provechoso depende de la estabilidad de los compuestos bioactivos. 

También por sus propiedades biológicas, tales como: Actividades antinflamatorias la 

capacidad antioxidante (Coavoy, 2015). 

En la provincia de Andahuaylas al ser una zona agrícola y forestal tiene bastante producción 

de eucalipto que no es aprovechado debidamente. En tanto la borraja no es mayormente 

conocido y no le dan un uso adecuado y solo lo utilizan por conocimiento de nuestros 
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antepasados en tema del resfrió. Así mismo existen estudios a partir del eucalipto, borraja y 

estevia donde se pueden realizar infusiones que no necesitan tecnologías avanzadas, se 

puede desarrollar con tecnologías domesticas que si son alcanzables en su desarrollo. El 

producto que nosotros deseamos obtener deberá ser competitivo en el mercado de igual o a 

mejor presentación, Así mismo como una oportunidad de comercialización de este producto 

aprovechando la diversidad de materias primas que tenemos en la zona. 

1.4. Objetivos de la investigación  

Objetivo general 

• Evaluar los compuestos fenólicos, capacidad antioxidante y análisis sensorial de una 

infusión filtrante a base de hojas deshidratadas de eucalipto, borraja y estevia. 

Objetivos específicos  

• Determinar los compuestos fenólicos de una infusión filtrante a base de hojas 

deshidratadas de eucalipto, borraja y estevia. 

• Determinar la capacidad antioxidante de una infusión filtrante a base de hojas 

deshidratadas de eucalipto, borraja y estevia. 

• Evaluar el análisis sensorial de una infusión filtrante a base de hojas deshidratadas de 

eucalipto, borraja y estevia. 

1.5.  Formulación de la hipótesis 

Hipótesis general 

• La infusión filtrante a base de hojas deshidratadas de eucalipto, borraja y estevia 

presentara buena capacidad antioxidante, gran cantidad de compuesto fenólicos y un 

buen análisis sensorial. 

Hipótesis específicas 

• La infusión filtrante a base de hojas deshidratadas de eucalipto, borraja y estevia obtuvo 

un alto contenido de compuestos fenólicos. 

• La infusión filtrante a base de hojas deshidratadas de eucalipto, borraja y estevia obtuvo 

alta capacidad antioxidante. 

• El análisis sensorial de una infusión filtrante a base de hojas deshidratadas de eucalipto, 

borraja y estevia obtuvo una buena aceptación para la población. 
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CAPITULO II. ANTECEDENTES 

2.1. Antecedentes internacionales 

Mendoza et al., (2020), en su investigación “Capacidad antioxidante y contenido de 

polifenoles totales de extractos de tallo de estevia rebaudiana en varios modelos in vitro” cuyo 

objetivo fueron determinar la capacidad antioxidante y contenido de polifenoles totales en dos 

extractos, acuoso y orgánico, de tallos de estevia Rebaudiana variedad Morita. La capacidad 

antioxidante se evaluó mediante una serie de pruebas in vitro, que incluyeron el método de 

(DPPH) y la cuantificación de los polifenoles totales utilizando el reactivo Folin-Ciocalteu. Los 

resultados de polifenoles totales se obtuvo un promedio de 35,89 ± 2,67 mg GAE/g, los 

resultados en la capacidad antioxidante de las hojas de estevia obtuvieron 114,53 ± 4,69 

DPPH mmol Tx/g. El propósito de este estudio fue agregar valor al uso de los tallos de estevia 

y potenciar su utilidad como fuente de compuestos antioxidantes. Los resultados obtenidos 

revelaron que los extractos de los tallos de estevia cultivados en Colombia exhiben una 

capacidad significativamente mayor para inhibir los radicales libres en comparación con los 

datos disponibles en la literatura sobre las hojas y tallos de estevia. Se puede concluir que 

los tallos de Stevia representan una fuente accesible de antioxidantes. 

Jumbo et al., (2016), en su investigación intitulada  “ Evaluación de capacidad antioxidante y 

compuestos bioactivos de un filtrante de cinco hierbas aromáticas y esteviosido (stevia 

rebaudina b)” que tuvo como objetivo él estudió y la variación de la capacidad antioxidante y 

compuestos fenólicos de hierbas aromáticas durante el proceso para obtener un filtrante con 

esteviósido como edulcorante natural y se observó que las hierbas aromáticas aumentan su 

capacidad antioxidante durante el proceso de obtención del filtrante, expresada en mM Trolox 

/100g de base seca. En las etapas de materia prima, secado y molienda, los valores fueron 

los siguientes: hierba luisa (2.049, 5.42, 5.45), menta (4.847, 12.40, 12.37), malva (1.011, 

2.83, 2.97), malva olorosa (5.354, 35.40, 36.74) y cola de caballo (1.254, 4.01, 4.6). Entre 

estas hierbas, la malva olorosa exhibió el mayor contenido de capacidad antioxidante. 

Además, se observó que las hierbas aromáticas aumentan la cantidad de compuestos 

fenólicos durante el proceso de obtención del filtrante, expresados en mg de ácido gálico/100g 

de muestra en base seca. En las etapas de materia prima, secado y molienda, los valores 

fueron los siguientes: hierba luisa (1745.1, 2631.29, 2706.48), menta (5601.42, 6989.91, 

7063.26), malva (4058.79, 6038.63, 5881.26), malva olorosa (5150.44, 6669.02, 6606.38) y 

cola de caballo (645.68, 1017.08, 1048.40). De estas hierbas, la menta presentó el mayor 

contenido de compuestos fenólicos. La formulación de filtrante que reportó el mayor contenido 

de compuestos fenólicos fue de 2973.76 mg de ácido gálico/100g de muestra en base seca, 

y su capacidad antioxidante fue de 7.34 mM Trolox/100g de base seca. 
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Muñoz, (2020), en su investigación “Estudio del contenido de polifenoles, capacidad 

antioxidante y antiinflamatoria del extracto obtenido de muña de tipo (Minthostachys mollis 

Griseb)” cuyo objetivo fue la extracción de metabolitos secundarios, específicamente 

compuestos fenólicos presentes en las hojas de muña de tipo (Minthostachys mollis Griseb) 

y la evaluación de sus actividades biológicas. El proceso de optimización del extracto vegetal 

se llevó a cabo mediante la variación de varios factores, como el tipo de disolvente, la 

temperatura, el tiempo y el número de extracciones sucesivas. Después de realizar diversas 

pruebas, se determinó que para poder obtener el mayor contenido de polifenoles se utilizó 

metanol al 50%, a una temperatura de 50 °C durante 10 minutos, con un total de 4 

extracciones sucesivas. Estas condiciones resultaron en un contenido total de 70,115 ± 0,440 

mg de equivalente de ácido gálico por gramo de muestra seca. La actividad antioxidante se 

evaluó utilizando el método de las sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico (TBARS), y se 

logró un elevado porcentaje de inhibición, que alcanzó a un 68,987%, cuando se utilizó una 

concentración de 1000 µg / mL. Dado que los compuestos fenólicos y la capacidad 

antioxidante presentan estas propiedades biológicas, se podría considerar en convertirse en 

una alternativa natural que reemplace a los productos sintéticos y que contribuya al 

tratamiento de diversas enfermedades. Además, estos compuestos también pueden 

proporcionar nutrientes esenciales para el ser humano. 

2.2. Antecedentes Nacionales 

Lozada, (2021), en su investigación intitulada “Evaluación del contenido de fenoles del filtrante 

de pulmonaria (pulmonaria officinalis), eucalipto (eucalyptus globulus) y aguaymanto 

(Physalis Peruviana)”, cuyo objetivo de esta investigación fue evaluar el contenido de fenoles 

de un filtrante elaborado a partir de pulmonaria, eucalipto y aguaymanto deshidratado con un 

diseño completamente al azar se determinó la cantidad de fenoles totales en cinco tratamientos 

de diferentes proporciones en peso de la materia prima; asimismo, se realizó una evaluación 

sensorial. Se mencionó que 100 gramos de hojas de pulmonaria y hojas de eucalipto, en su 

forma deshidratada, contenían 2139.86 y 19050.64 mg de equivalentes de ácido gálico de 

fenoles totales, respectivamente. Por otro lado, 100 gramos de aguaymanto deshidratado 

proporcionaron 8.49 gramos de proteínas, 2.80 gramos de lípidos, 61.08 gramos de 

carbohidratos, 22.90 gramos de fibra, 4.62 gramos de cenizas y 381.62 mg de equivalentes 

de ácido gálico de fenoles totales. El tratamiento que mostró la mayor cantidad de fenoles 

totales fue el que contenía 50% de pulmonaria, 5% de eucalipto y 45% de aguaymanto. Por 

otro lado, el tratamiento que resultó más aceptable en sabor fue el que consistía en 80% de 

pulmonaria, 2% de eucalipto y 18% de aguaymanto. Se determinó que 100 gramos del 

tratamiento ganador contenían 84.010 mg de equivalentes de ácido gálico de fenoles totales. 
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Guevara, (2019), en su investigación intitulada “Elaboración de una infusión filtrante a base 

de hojas de “mango” (mangifera indica), “cola de caballo” (equisetum bogotense) y “estevia” 

(stevia rebaudiana bert.) para evaluar su aceptabilidad sensorial”, cuyo objetivo fue 

determinar la combinación más aceptada sensorialmente de hojas de mango, estevia y cola 

de caballo deshidratadas, en la elaboración de una infusión filtrante. Se llevaron a cabo tres 

tratamientos diferentes: T1 con un 10% de hoja de mango, un 50% de cola de caballo y un 

40% de estevia; T2 con un 5% de hoja de mango, un 55% de cola de caballo y un 40% de 

estevia; y T3 con un 0% de hoja de mango, un 60% de cola de caballo y un 40% de estevia. 

Estas combinaciones se envasaron en bolsas filtrantes con un contenido de 1.5 gramos. 

Luego, se llevó a cabo una evaluación sensorial utilizando una prueba hedónica con una 

escala de 5 puntos. Los resultados de esta evaluación fueron analizados mediante ANOVA y 

la prueba de Tukey. Como resultado, se determinó que la formulación más destacada para la 

infusión filtrante fue T1, que consistía en un 10% de hoja de mango, un 50% de cola de caballo 

y un 40% de estevia, ya que logró la mayor aceptabilidad sensorial. 

Caballero, (2011), en su investigación intitulada “ Evaluación de la capacidad antioxidante y 

atributos sensoriales de un filtrante a base de cáscara de piña (ananas comosus) variedad 

pucallpina edulcorada con hojas de stevia (stevia rebaudiana bertoni)” cuyo objetivo fue 

evaluar la capacidad antioxidante y analizar los atributos sensoriales de un filtrante elaborado 

con cáscara de piña variedad Pucallpina edulcorado con hojas de stevia; se formularon cinco 

tratamientos T1 (100% de cáscara de piña y 0% de stevia), T2 (92% de cáscara de piña y 8% 

de stevia), T3 (84% de cáscara de piña y 16% de stevia), T4 (76% de cáscara de piña y 24% 

de stevia) y T5 (68% de cáscara de piña y 32% de stevia).  Para evaluar la capacidad 

antioxidante, se empleó el método de stock de DPPH y se leyó utilizando un 

espectrofotómetro. Para el análisis sensorial, se contó con la participación de 40 panelistas, 

quienes evaluaron las diferencias entre los tratamientos en términos de atributos sensoriales. 

Se aplicó un diseño en bloque incompleto balanceado (DBIB), se realizó la prueba de 

Friedman y Tukey (p<0,05) para la comparación de tratamientos. En cuanto a la capacidad 

antioxidante, se utilizó un diseño completamente al azar (DCA) y se aplicaron pruebas de 

ANOVA y Tukey (p<0,05). Los resultados revelaron que el T4, que consistía en un 76% de 

cáscara de piña y un 24% de estevia, exhibió la mayor capacidad antioxidante con 87.03 ± 

1.09 μM de Trolox por gramo de muestra filtrante y 68.05 ± 0.85 μM de Trolox por cada 100 

mL de infusión, en comparación con los otros tratamientos evaluados. En cuanto al análisis 

sensorial, los resultados señalaron que el tratamiento T2, compuesto por un 92% de cáscara 

de piña y un 8% de estevia, fue el más ampliamente aceptado por los panelistas debido a su 

mayor homogeneidad en los atributos sensoriales evaluados, como el color, el olor y el sabor, 

en comparación con los tratamientos T1, T3, T4 y T5. 
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Alarcón et al., (2018), en su investigación intitulada “Polifenoles, la capacidad antioxidante y 

factor de protección solar de las hojas y flores de borago officinalis L.” cuyo objetivo 

Cuantificar los polifenoles, la capacidad antioxidante y el factor de protección solar de las 

hojas y flores de Borago officinalis L. dispensadas en las farmacias naturales de EsSalud. Se 

llevaron a cabo tres tipos de extractos fluidos en etanol (96%, 70%, y 40%) y dos extractos 

acuosos (decocto e infuso), que posteriormente se concentraron hasta obtener extractos 

secos (ES). Los polifenoles presentes en estos extractos se cuantificaron utilizando el método 

analítico de Folin-Ciocalteu, y los resultados se expresaron en equivalentes de ácido gálico 

(EAG). Además, la capacidad antioxidante se evaluó utilizando el método de DPPH (1,1-

difenil-2-picrilhidracilo) y se expresó en equivalentes de ácido ascórbico (EAA). Los 

resultados mostraron que los extractos fluidos de 70% y 96% presentaron cantidades de 

polifenoles en el rango de 157,487 ± 3,628 y 66,777 ± 0,734 mg EAG/g ES, respectivamente. 

En cuanto a la capacidad antioxidante, esta varió entre 198,631 ± 5,636 y 73,699 ± 5,946 mg 

EAA/g ES para el infuso y el decocto, respectivamente. En conclusión, se encontró que el 

infuso de Borago officinalis L., disponible en las farmacias naturales de EsSalud, contenía 

polifenoles con la mayor capacidad antioxidante. Por otro lado, el extracto fluido de 40% 

mostró el valor más alto de FPS. 

Espinoza, (2021), en su investigación intitulada “Secado por lecho fluidizado de hojas de 

mático (piper aduncum) y malva (malva sylvestris), evaluación de capacidad antioxidante y 

aceptación sensorial de sus filtrantes”, cuyo objetivo de este estudio fue llevar a cabo la 

deshidratación de las hojas de matico y malva utilizando un lecho fluidizado, evaluando su 

capacidad antioxidante y su contenido total de fenoles, además de determinar la aceptación 

sensorial de las infusiones resultantes. Las hojas fueron deshidratadas a diferentes 

temperaturas: 45 °C, 55 °C y 65 °C, a una velocidad de aire de 2 m/s. La capacidad 

antioxidante se evaluó mediante la técnica del radical ABTS, mientras que el contenido total 

de fenoles se determinó utilizando el método de Folin Ciocalteau. Las infusiones se 

prepararon utilizando 250 mL de agua a una temperatura de 89 °C, con diversas 

combinaciones de hojas de matico y malva. Estas infusiones mantuvieron una excelente 

capacidad antioxidante. Se observó que la malva deshidratada a 55 °C exhibió la mayor 

capacidad antioxidante (169,2±2,28 μmol TE/g), mientras que el matico deshidratado a 45°C 

mostró un valor de 104,3±7,25 μmol TE/g. El contenido más alto de compuestos fenoles 

totales se encontró en las hojas de matico y malva deshidratadas a 45°C (1,74±0,008 y 1,08 

± 0,010 g EAG/100g, respectivamente). En cuanto a las formulaciones de infusiones, se 

destacaron F3 (80 % matico: 20 % malva) y F8 (83,7 % matico: 16,3% malva), que obtuvieron 

las calificaciones más altas en las caracteristicas de color, olor y sabor según la evaluación 

sensorial. 
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Zeballos, (2019), en su investigación intitulada “Capacidad antioxidante en hojas de Neem 

(Azadirachta indica) cuyo objetivo de esta investigación fue evaluar la capacidad antioxidante 

de las hojas de Neem. La evaluación de la capacidad antioxidante se realizó utilizando el 

método DPPH, con Trolox como estándar y midiendo la absorbancia a 515 ηm. El extracto 

metanólico de la infusión de hojas de Neem mostró una capacidad antioxidante de (354.83 ± 

26.29 mM Trolox eq / g de muestra. En resumen, se puede concluir que tanto el fruto como 

las hojas de Neem indican la presencia de capacidad antioxidante. 

Solis, (2016), en su investigación intitulada “Cuantificación de polifenoles totales en hoja de 

Pulmonaria (pulmonaria officinalis)” cuyo objetivo fue determinar el contenido de compuestos 

fenólicos en hoja de Pulmonaria, utilizando técnicas espectrofotométricas. El contenido total 

de compuestos fenólicos se determinó utilizando el método de Folin-Ciocalteu y se obtuvo un 

resultado de 24,89 mg de ácido gálico por gramo de hoja seca. Estos valores podrían estar 

directamente asociados con las propiedades farmacológicas y medicinales que se atribuyen 

a esta planta. 
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CAPITULO III: MARCO TEÓRICO 

3.1. Bases teóricas  

3.1.1. Eucalipto 

El eucalipto es una especie originaria del sureste de Australia y de Tasmania; llegaron al 

continente europeo hacia finales del siglo XVIII traídos por las expediciones científico 

naturalistas y cultivándose como árbol, es conocido como eucalipto blanco, eucalipto común 

o eucalipto azul (Eucalyptus globulus) es una especie arbórea de la familia de las mirtáceas, 

originaria del sureste El eucalipto ha sido reconocido como una de las especies arbóreas más 

exitosas y mejor adaptadas del mundo, se cree que factores como la siembra fuera del sitio, 

el monocultivo, las prácticas silvícolas deficientes y el cambio climático global crean 

condiciones favorables para la aparición de varios tipos de enfermedades, que ahora limitan 

la productividad (Shigin, 2022). 

Las hojas de eucalipto poseen propiedades medicinales que incluyen efectos anticatarrales, 

aliviando el asma, despejando las vías respiratorias y actuando como un efectivo bálsamo y 

expectorante. De igual manera refriega la inflamación del artefacto respiratorio y digestivo, 

registra contenido antiséptico, antibiótico, antidiabético, es antivírica, antiespasmódica, 

antirreumática, diaforética, además antitérmica; considerándose al eucalipto una planta 

botánica bastante utilizada para emplear malestares respiratorios (Andrade, 2009). 

Las hojas de eucalipto han sido utilizadas históricamente al ser consumidos, masticados y 

aplicados sobre la piel para tratar diversas afecciones. El eucalipto contiene una variedad de 

sustancias químicas con diferentes efectos en el cuerpo. Se destaca su acción expectorante, 

que proporciona alivio a los malestares asociados con condiciones como el asma, sugiriendo 

que esta planta podría ser beneficioso en el manejo de alergias, dolores, convulsiones, tos, 

resfriados y contracciones. Originario de Australia, el eucalipto constituye un grupo de rápido 

crecimiento con aproximadamente 700 especies distribuidas en regiones de climas 

mediterráneos, tropicales o subtropicales. La especie Eucalyptus globulus Labill, también 

conocida como eucalipto blanco, fue descrita en 1799 por el botánico francés Labillaroliére. 

El nombre "Eucalyptus" tiene sus raíces en el griego, donde "eu" significa bien y "kalyptus" 

significa cubierto. Por otro lado, el término "globulus" hace referencia a la semejanza de sus 

frutos con los botones de moda en Francia en esa época, conocidos precisamente como 

"globulus" (Gimbert, 1875). 
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     Figura 1 

     Hojas de eucalipto   

 

3.1.2. Taxonomía del eucalipto 

Clasificación taxonómica del eucalipto es la siguiente: 

                Nombre científico: Eucaliptus 

                   Familia: Mitaceas 

                       Nombre en español: Eucalipto 

                              Nombre en francés: Euc-alyptus 

                                     Nombre en inglés: Eucalyptus leaf 

                                            Partes que se usan: Toda la planta 

                                                 Origen: Andes del Perú   

 Fuente: Según la (FAO, 2015) 

3.1.3. Descripción botánica del eucalipto 

El eucalipto es un árbol de dimensiones considerablemente grandes, capaz de desarrollarse 

hasta alcanzar alturas que rondan los 43 metros. Su corteza es lisa, curvada y suele ser de 

color blanco o azul claro. Sus hojas jóvenes son opuestas, ligeramente peludas, con pecíolos, 

de forma oblonga a oblongo-lanceolada y presentan pelos brillantes. Por otro lado, las hojas 
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maduras son alternas, también con pecíolos, tienen una forma fuertemente lanceolada y 

miden entre 10 y 16 centímetros de largo y 1 a 2 centímetros de ancho. Cada hoja tiene un 

profundo olor a limón las flores corimbosas terminales compuestas por verticilos de 3 – 5 

flores, pedúnculos cilíndricos, opérculo hemisférico, finamente ramificadas, capsula 

urceolada, pediceleada de 8 – 1º mm de diámetro (López et al., 2004). 

 3.1.4. Usos medicinales del eucalipto 

Señalan que el eucalipto sirve para alteraciones de las vías respiratorias, es antinflamatorio, 

para los procesos reumáticos y como hipotensor. En la medicina convencional o normal, en 

la India se aprovecha el eucalipto en el tratamiento de problemas que existen en la piel. El 

eucalipto se utiliza como antiséptico para tratar afecciones como la fiebre fría y supuraciones 

malolientes. Además, actúa como estimulante para mejorar la circulación sanguínea y elevar 

la presión arterial en casos de hipotensión. La infusión de hojas de eucalipto se emplea en el 

tratamiento de la bronquitis y los resfriados que afectan las vías respiratorias. El eucalipto 

presenta propiedades antitusivas, mucolíticas y expectorantes, promoviendo la producción de 

secreciones en las vías respiratorias. Además, actúa como un antiséptico efectivo (Medizzine, 

2010). 

3.1.5. Composición química de las hojas del eucalipto 

Tabla 1  

Composición química de las hojas del eucalipto 

Componentes Cantidades 

Humedad  55,0% 

Fibra 5,0% 

Carbohidratos 7,0 % 

Grasas 6,0% 

Proteínas 4,0 % 

Taninos y fenoles 13,0% 

Nota: Composición química del eucalipto [tabla], Diaz, 2018, 

(file:///C:/Users/CARDENAS/Downloads/CARACTERISTICAS_FISICOQUIMICAS_JUAREZ

_DIAZ_JOSE_MIGUEL%20(1).pdf). 



 

  16   

 

También existen otros componentes activos en las hojas de eucalipto que son los taninos, los 

ácidos poli fenólicos, los flavonoides y las ceras. Además, se han detectado en las hojas los 

flavonoides, eucaliptín, hiperósido, procianidín B-2 galoil, prodelfinidín B-2 galoil, prodelfinidín 

B-5, y su digaloil, quercetín, iso quercetín, rutín, sewderoxilín y 8- dimetil sideroxilín 

(Velazquez, 2013). 

Otros beneficios del eucalipto en la alimentación son utilizados como aceites esenciales, rica 

en minerales y oligoelementos como el magnesio, cobre, fosforo, calcio, potasio, azufre, 

manganeso y sodio (Velazquez, 2013). 

3.1.6. Composición fitoquímica del eucalipto 

Tabla 2 

 Composición fitoquímica del eucalipto 

Grupo funcional              Contenido 

Aminoácidos y Aminas + 

Quinonas + 

Triterpenos + 

Azúcares reductores + 

Catequinas + 

Flavonoides + 

Resinas + 

Taninos + 

Nota: Composición fitoquímica del eucalipto [tabla], Diaz, 2018, 

(file:///C:/Users/CARDENAS/Downloads/CARACTERISTICAS_FISICOQUIMICAS_JUAREZ

_DIAZ_JOSE_MIGUEL%20(1).pdf). 

Leyenda: 

+: Baja 

++: Moderada 

+++: Alta 
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3.1.7. Compuestos bioactivos del eucalipto 

El eucalipto es una planta que contiene una abundante cantidad de compuestos bioactivos, 

entre los que se destacan los ácidos triterpénicos y los compuestos fenólicos de gran valor 

añadido, los metabolitos secundarios y los compuestos fenólicos han demostrado y llamado 

mucho la atención en estos últimos años ya que exhiben una variedad de actividades 

biológicas, que incluyen propiedades antiinflamatorias, antioxidantes, antibacterianas, 

antimicrobianas, antitrombóticas o incluso anticancerígenas y anti-VIH-1. La fracción fenólica 

de la corteza de eucalipto también ha llamado la atención, principalmente debido a la elevada 

variedad de características conocidas de los compuestos bioactivos, que incluyen 

antioxidantes, antiinflamatorios, antitrombóticos, entre otros, además, las hojas de eucalipto 

se han utilizado como remedios tradicionales para la medicación de diversas enfermedades 

como la tuberculosis pulmonar, gripe, infecciones fúngicas y la diabetes. Debido a su actividad 

antioxidante, los extractos de hojas de E. globulus se han utilizado como aditivos alimentarios 

Recientemente, se informó la caracterización de varios constituyentes poli fenólicos de frutos 

de E. globulus, incluidos ácidos hidroxibenzoicos, taninos hidrolizables y flavonoles 

(Boulekbache et al., 2013). 

3.1.8. Borraja 

Originaria del norte de África, la borraja es una planta herbácea ampliamente reconocida en 

numerosos países de la región mediterránea. En Argelia, esta planta no solo sirve para 

preparar bebidas y ensaladas, incluso para diferentes fines medicinales. Planta anual que 

alcanza alturas de 30 cm a 60 cm, caracterizada por un tallo vertical y cilíndrico. Este presenta 

una superficie cubierta de pelos blancos a transparentes, exhibiendo un aspecto hidratado y 

revelando un conducto longitudinal central en las ramas principales. En los últimos años, a 

pesar de ser un propósito de creciente interés agrícola gracias a su elevado contenido de 

ácido γ-linolénico en la semilla ( Mhamdi et al., 2009 ). 

Hasta donde sabemos, pocos estudios de investigación se han dedicado a la investigación de 

su actividad  antioxidante. Por ejemplo, (Conforti, et al., 2008), han demostrado la fuerte 

actividad antioxidante del extracto de hojas de borraja. 

La borraja   es   una    planta herbácea que pertenece en el hogar de    las boragináceas, de 

origen de Europa y el norte de África. La borraja en la actualidad se cultiva en todas partes 

del mundo y se emplea con propósitos medicinales, bebidas y ensaladas (Branca, 2009). 

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878535214003372#b0105
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/antioxidant-capacity
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/antioxidant-capacity
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878535214003372#b0050
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/herbaceous-agent
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/boraginaceae
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Figura 2 

Hojas de borraja  

 

3.2.9. Taxonomía de la borraja 

La borraja presenta la siguiente clasificación taxonómica: 

            Reino: Plantae 

              División: Magmoliophyta 

               Clase: Magnoliopsida 

                 Sub clase: Asteridae 

                   Orden: Lamiales 

                      Familia: Boraginaceae 

                        Género: Borago 

                               Especie: Borago officinalis L. 

                              Nombre vulgar: "borraja" 

                                     División: Magnoliophyta 

 Fuente: (Branca, 2009). 
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3.1.10. Composición química de la borraja 

Tabla 3  

Composición química de la borraja 

Componente Cantidades 

Aceites esenciales  26 - 38 % 

Acidos grasos  35 - 38 % 

Compuestos fenólicos   9 - 12 % 

Ácido oleico 16 - 20 % 

Ácido palmítico  10 - 11 % 

Ácido erucico    2 - 4 % 

Potasio     7 - 8 % 

Hierro    7- 8 % 

Nota: Composición química de las hojas de borraja [tabla], Asadi et al., 2014, 

(file:///C:/Users/CARDENAS/Downloads/TESIS%20FAR333_Cha.pdf). 

Diferentes investigaciones han determinado la composición química de los extractos 

derivados de borraja encontrándose proteínas, potasio, hierro (7,8), ácido rosmarínico, 

compuestos fenólicos, flavonoides, esteroles, flavonoles, taninos (9–12), antocianinas, calcio, 

magnesio, sodio, cobre, litio, manganeso, zinc, carotenoides, vitaminas C, B1, B2, B3, 

saponinas, carbohidratos y aceites volátiles (Karimí et al., 2018). 

La borraja es una planta que se emplea mayormente para uso medicinal y gastronómica, 

normalmente es cultivada de manera comercial por el aceite esencial que obtiene en su 

semilla. El aceite esencial de la borraja es una fuente significativa de ácido gamma-linolénico, 

que oscila entre el 26% y el 38% de su composición, y se utiliza como suplemento dietético. 

Aparte de este aceite de semilla, engloba una gran cantidad de ácidos grasos como el ácido 

linoleico (35% -38%), ácido oleico (16% -20%), ácido palmítico (10% -11%), ácido esteárico 

(3,5% -4,5%), ácido eicosanoico (3,5% -5,5%) y ácido erúcico (1,5% -3,5%) (Asadi, et 

al.,2014). 

La borraja incluso se utiliza en infusiones como antinflamatorio de las vías respiratorias. Es 

muy eficaz contra la tos. Para aplicaciones externas, se utiliza las hojas; del mismo modo es 
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muy eficaz para combatir erupciones cutáneas e inflamaciones de la piel. Se le atribuye 

propiedades cordiales (estimulante del organismo) (Gilani, 2007). 

3.1.11. Composición fitoquímica de la borraja 

Tabla 4  

Composición fitoquímica de la borraja 

Grupo funcional                  Contenido 

Resinas + 

Azucares Reductores ++ 

Lactonas y Cu marinas ++ 

Triterpenos y Esteroides ++ 

Fenoles y Taninos +++ 

Aminoácidos ++ 

Flavonoides ++ 

Saponinas + 

Mucílagos ++ 

Nota: Composición fitoquímica de las hojas de borraja [tabla], Asadi et al., 2014, 

(file:///C:/Users/CARDENAS/Downloads/TESIS%20FAR333_Cha.pdf). 

Leyenda: 

+: Baja 

++: Moderada 

+++: Alta 

3.1.12. Usos medicinales de la borraja 

Tiene efectos astringentes y fenólicos, lo que le otorga propiedades antiinflamatorias y 

analgésicas. El consumo de una infusión caliente antes de dormir aumenta la temperatura 

corporal, lo que contribuye a reducir el dolor en las vías respiratorias causado por la 

inflamación debido a la tos. Además, gracias a sus propiedades, esta infusión ayuda a 

fortalecer la capa de mucosa en la piel, proporcionando una protección efectiva contra 

agentes externos y favoreciendo la desinfección mediante la coagulación de proteínas 
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bacterianas. El alto contenido de mucílagos en esta planta ayuda a ablandar y expulsar la 

flema que puede congestionar el sistema respiratorio. Además, facilita la eliminación de 

toxinas a través de la sudoración. También se utiliza de manera popular para tratar problemas 

renales y, de forma externa, las hojas machacadas se aplican para tratar granos y forúnculos 

(Asadi et al.,2014). 

3.1.13. Compuestos bioactivos de la borraja  

Obtiene sustancias minerales, así como taninos, muclagogos, saponinas y acido salicílico. El 

ácido rosmárico, que tiene propiedades antioxidantes, y es uno de los componentes de la 

borraja. La borraja es conocida por ser una planta muy eficaz en los tratamientos de trastornos 

que afectan al cerebro y al sistema nervioso.  Además, es diurético, específico para las 

molestias y reductor de la inflamación del tracto urinario (Gilani, 2007). 

3.1.14. Estevia 

Las hojas de estevia son conocidas por su dulzura, que se debe a la presencia de glucósidos 

de esteviol que contienen entre 150 y 300 veces la dulzura más que de la sacarosa, por lo que 

es un buen reemplazante del azúcar en la industria alimentaria (Singh et al., 2019). 

La estevia tiene cualidades antioxidantes debido a la presencia de elevadas concentraciones 

de compuestos bioactivos como compuestos fenólicos  y flavonoides (Lemus et al., 2016). 

La estevia es un arbusto perenne autóctono de América del Sur, donde se ha aprovechado 

como edulcorante natural durante cientos de años. Su característica edulcorante y sus 

extractos (esteviósido y ribaudiósido A) son bien prestigiados y usados en las dietas humanas 

en todo el mundo, (Geuns et al., 2008). 

La estevia, miembro de la familia Asteraceae, es una planta herbácea perenne caracterizada 

por un tallo erecto subleñoso. En las etapas iniciales de su desarrollo, carece de 

ramificaciones, pero se vuelve multicaule después del primer ciclo vegetativo, generando 

hasta 20 tallos en un período de tres a cuatro años. En su entorno natural, puede alcanzar 

alturas de hasta 90 cm, y en regiones tropicales, superar los 100 cm. La hoja de estevia es 

elípticas, ovales o lanceoladas, presentan un glucósido llamado esteviósido (edulcorante 

natural calórico) que son cristales de aspecto de polvo muy fino, de color blanco marfil e 

inodoro tiene un poder endulzante y es 300 veces más dulce que el azúcar de caña o la 

sacarosa (Vargas, 2012). 

La estevia rebaudiana, nativa del norte de Paraguay en Sudamérica, es una especie vegetal 

que forma parte del género Stevia, el cual engloba aproximadamente 230 especies. Sin 

embargo, solo la Stevia rebaudiana posee propiedades endulzantes (Hossain et al., 2017). 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/bioactive-compound
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Conocida de manera habitual como hoja de miel, hoja de caramelo, hierba dulce, y otros 

nombres, esta planta ha obtenido reconocimiento a nivel global debido a su capacidad para 

funcionar como edulcorante sin aporte calórico. Su aplicación está destinada a aquellas 

personas conscientes de su consumo de azúcares y carbohidratos. En Ecuador, se ha 

introducido la Stevia rebaudiana como cultivo, y se presume que los primeros ejemplares 

fueron importados desde Colombia. En la actualidad, su cultivo se realiza en diversas 

provincias del país, como Manabí, Pichincha, Loja, Guayas, entre otras (Hossain et al., 2017). 

Figura 3  

Hojas de estevia  

 

3.1.15. Taxonomía de la estevia 

La estevia presenta la siguiente clasificación taxonómica:  

                    Nombre científico:  Stevia rebaudiana 

                            Reino: Plantae 

                                 División: Magnoliophyta 

                                        Clase: Magnoliopsida 

                                             Orden: Asterales 

                                                 Familia: Asteraceaef 

                                                       Género: Estevia 

Fuente: (Quispe, L. 2007). 
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3.1.16. Composición química de la estevia 

Tabla 5 

Composición química de la estevia 

Componente Cantidades 

Esteviosido 13% 

Rebaudiósido A 4% 

Rebaudiósido C  2% 

Carbohidratos  60% 

Fibra 15% 

Polipeptidos  16% 

Nota: Composición química de las hojas de estevia [tabla], Myint et al., 2020, 

(file:///C:/Users/CARDENAS/Downloads/BQ%20315.pdf). 

La estevia pertenece en el hogar de las asteráceas y se ubica originalmente en el límite de 

Brasil y Paraguay. Esta especie ha sido reconocida como un principal cultivo industrial debido 

a la presencia natural de elevadas cantidades de compuestos con características 

edulcorantes en sus hojas. Los llamados glucósidos de esteviol (SG) son mucho más dulces 

que la sacarosa, confiriendo un alto potencial económico a la especie. La estevia tiene 

valiosas aplicaciones terapéuticas y farmacológicas ya que sus extractos son 

metabólicamente permanentes y no tóxicos para el cuerpo humano, mostrando diversas 

actividades biológicas ( Ruiz et al., 2017 ). 

Así, la estevia ha emergido como una alternativa práctica tanto a la sacarosa como a los 

edulcorantes artificiales. Las hojas de estevia comprenden una más de 30 SG diferentes, que 

pueden mostrar hasta el 13 % del peso seco de las   hojas). Sin embargo, los SG más 

específicos son el esteviósido (hasta el 13 %), el rebaudiósido A (hasta el 4 %), el 

rebaudiósido C (hasta el 2 %) y el dulcósido A  (hasta el 0,7 %). Dado que los SG no son 

metabolizados por el cuerpo humano, han sido ampliamente aprovechados por pacientes con 

diabetes tipo II, hipertensión, infecciones miocárdicas y antimicrobianas, caries dental y 

tumores.      China es el fundamental productor de estevia y representa hasta el 80% de la 

producción mundial total, mientras que Japón y Corea representan el mayor mercado 

consumidor de estevia a nivel mundial (Myint et al., 2020). 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/steviol-glycoside
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669021003599#bib0290
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/stevioside
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/rebaudioside-a
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En cuanto, el cultivo de estevia se ha ampliado inmediatamente a varios países debido a su 

docilidad a diferentes climas y manejo factible del cultivo. También de su manejo como 

edulcorantes , los SG tienen características fisicoquímicas destacadas para diferentes ramas 

industriales, como la resistencia a los ácidos y la termo estabilidad. Los SG actúan 

neutralizando los radicales libres y, por lo tanto, pueden utilizar como aditivos de alimentos y 

bebidas, aumentando su vida útil. Varias investigaciones han sugerido que las hojas de 

estevia son un recurso multifuncional de compuestos biológicos naturales, que incluyen 

vitaminas, fitoesteroles , triterpenos y polifenoles. Se cree que estos compuestos son 

responsables de la amplia gama de actividades farmacológicas de los extractos (Molina et 

al., 2017). 

3.1.17. Composición fitoquímica de la estevia  

Tabla 6  

Composición fitoquímica de la estevia 

Grupo funcional Contenido 

Carbohidratos +++ 

Glucósidos +++ 

Taninos +++ 

Compuestos fenólicos ++ 

Proteínas + 

Aminoácidos +++ 

Lípidos + 

Vitaminas +++ 

Minerales + 

Nota: Composición fitoquímica de las hojas de estevia [tabla], Myint et al., 2020, 

(file:///C:/Users/CARDENAS/Downloads/BQ%20315.pdf). 

Leyenda: 

+: Baja 

++: Moderada 

+++: Alta 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/crop-management
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/sweetener
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/bioactive-compound
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/phytosterol
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3.1.18. Compuestos bioactivos de la estevia 

Las hojas de estevia son fuente de compuestos bioactivos, dentro de los cuales destacan los 

glucósidos de esteviol que le confieren una alta capacidad edulcorante y compuestos 

antioxidantes tales como fenoles y flavonoides, los cuales le otorgan valor terapéutico 

(Martínez, 2015). 

3.1.19. Descripción botánica de la estevia 

La estevia es una planta que presenta hojas frondosas y vellosas, con una altura que varía 

entre 40 y 80 cm. Sus hojas son lanceoladas, de sabor muy dulce, dispuestas en forma 

opuesta en los nodos alternos y son resistentes. La parte más pequeña de la hoja de la estevia 

se ubica en la parte superior, donde se desarrollan las flores en forma de racimos corimbosos 

de color blanco brillante. Sus frutos son delgados y tienen un tono ciruela (Schmeling, 1967). 

3.1.20. Uso medicinal de la estevia 

La estevia es utilizada desde la antigüedad por pueblos indígenas como los guaraní lo utilizan 

como una planta medicinal dado que posee una variedad de beneficios para la salud, en el 

año 2004, la FAO (Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación). 

Designaron a la planta de estevia como una sustancia segura y apto para el consumo humano 

como también ser utilizadas en fines médicos tales como: la diabetes, problemas dentales, 

salud capilar, reflujo acido, problemas digestivos, hipertensión, osteoporosis, dietas 

ilustradas, cuidado de la piel, etc. (FAO, 2016). 

3.1.21. Filtrante 

La producción de los productos filtrantes implica la extracción de compuestos solubles, los 

cuales se contienen en bolsas elaboradas con papel filtro, denominados comúnmente 

productos filtrantes. Estos artículos resultan de un procedimiento de lixiviación y, bajo 

condiciones específicas de operación, se originan líquidos conocidos como tizanas o 

infusiones, que poseen propiedades terapéuticas. Las hierbas se envasan en bolsas filtrantes 

y reciben varios nombres como o infusión de interés organoléptico o terapéutico (vasques, 

1987). 

3.1.22. Infusiones 

Las infusiones son bebidas vegetales que se elaboran utilizando hojas, flores, cortezas, 

frutos, semillas o raíces de plantas. En este proceso, se añade agua hirviendo a estos 

componentes y se permite que repose durante tres a cinco minutos para extraer los principios 

activos solubles. Las infusiones de té y hierbas son bebidas no alcohólicas conocidas a nivel 
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global, debido a su aroma, sabor, olor, variedad de tipos. En la literatura se informan múltiples 

efectos positivos de promoción de la salud (Pohl, et al., 2016 ). 

Las infusiones de hierbas se pueden conseguir de varias plantas y distintas partes de la planta, 

como: de las flores, las hojas, la corteza y de raíces. Debido a sus propiedades sensoriales, 

atractivo natural, bajo costo de adquisición, bajo contenido de azúcar y por ser una fuente de 

compuestos bioactivos (por ejemplo, fenoles, taninos y aceites esenciales), las infusiones de 

hierbas se han vuelto populares a nivel mundial (Maier et al., 2017). 

Para obtener una infusión, es necesario realizar correctamente una extracción especifica de 

la materia prima vegetal. Generalmente ésta se ubica en la zona del tallo o la raíz de dicha 

planta; una vez recogida, se introduce en un recipiente con agua y se lleva a ebullición. 

(Jiménez, 2009). 

Las infusiones preparadas a partir de hierbas y plantas pueden ser elaboradas utilizando 

distintas partes de la planta, ya sea hojas, flores, semillas o la planta aérea completa. Estas 

infusiones han sido empleadas tanto en prácticas tradicionales como en la medicina para 

aliviar y tratar diversas dolencias y enfermedades. En la actualidad, su consumo es 

ampliamente reconocido, principalmente debido a la diversidad de sabores que ofrecen y que 

se comercializan a nivel mundial en forma de té, gracias a los beneficios para la salud 

asociados a los compuestos bioactivos presentes en las plantas aromáticas y medicinales. 

Además de polifenoles, asociados principalmente a la capacidad antioxidante y captación de 

radicales libres dañinos, las infusiones contribuyen a la ingesta de minerales esenciales (Çelik 

y Gökmen, 2014).   

El método de infusión se destaca como apropiado especialmente para elaborar tisanas 

utilizando las partes más delicadas de las plantas, tales como hojas, flores y tallos jóvenes. 

Con la infusión se extraen una gran cantidad de sustancias activas, con muy poca alteración 

de su estructura química, y por lo tanto se conservan al máximo las propiedades (Pamplona, 

2006). 

3.1.23. Infusión filtrante 

Las infusiones filtrantes son productos que consisten en hojas secas y trituradas, las cuales 

son envasadas en bolsas listas para su uso inmediato. Cuando estas infusiones filtrantes 

entran en contacto con agua caliente, liberan las sustancias orgánicas solubles presentes en 

las plantas. Para prepararlas, se vierte agua hirviendo sobre las especies vegetales y se 

permite que la mezcla repose en un recipiente cerrado hasta que se enfríe. Sostiene que la 

infusión filtrante es una bebida de hojas secas, partes de flores o de los frutos de diversas 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157518300103#bib0120
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157518300103#bib0120
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996921002210#b0150
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hierbas aromáticas envasadas en bolsitas filtrantes que se preparan añadiendo agua muy 

caliente sobre las bolsitas de estas hierbas filtrantes en recipientes (Valarezo et al. 2008). 

La infusión filtrante hace referencia a una bebida confeccionada a partir de hojas secas, flores 

o partes de frutos de diversas hierbas aromáticas, las cuales se encuentran contenidas en 

bolsitas filtrantes. La preparación de esta infusión implica verter agua muy caliente sobre las 

bolsitas que contienen estas hierbas filtrantes en recipientes apropiados. Este método es 

especialmente apropiado para obtener infusiones de las partes más delicadas de las plantas, 

como las hojas, flores y tallos jóvenes (Pamplona, 2006). 

3.1.24. Estrés oxidativo 

El estrés oxidativo se ha involucrado en el proceso de envejecimiento, así como en la 

patogenia de muchas enfermedades, es un estado de inestabilidad en los niveles de oxidante 

y antioxidante en el cuerpo ocasionado por especies reactivas de oxígeno (ROS) (De Tursi et 

al., 2013). 

Los grados excesivos de oxidación resultantes dan como consecuencia la interrupción de la 

señalización y el control redox, e incluso causan daños moleculares. El exceso de producción 

de ROS en el contexto del estrés oxidativo gana la capacidad de las enzimas antioxidantes 

para anular su efecto (Cubrilo et al., 2012). 

3.1.25. Antioxidante 

Los antioxidantes son compuestos que tienen la capacidad de "neutralizar" sustancias 

dañinas antes de que puedan reaccionar con los componentes celulares y causar alteraciones 

en su estructura o función. Se han considerado una opción terapéutica para prever el mal 

causado por el estrés oxidativo y, por tanto, la progresión de la enfermedad que causa (Del 

Rio et al., 2013 ). 

Se trata de una sustancia que puede neutralizar la oxidación provocado por los radicales 

libres presentes en nuestro cuerpo, es un átomo o una colección de átomos con un electrón 

no emparejado, son altamente reactivos porque atrapan electrones de moléculas estables 

para conseguir una estabilidad electroquímica. También se puede definir como cualquier 

sustancia que, cuando está presente en bajas concentraciones comparadas con un substrato 

oxidable, previene o retarda significativamente la oxidación de ese sustrato (Cofre, 2015). 

3.1.26. Capacidad antioxidante 

La capacidad antioxidante desempeña un papel fundamental en la salud humana, ya que 

puede inhibir o retardar las reacciones de oxidación no deseadas en el organismo, por lo 

tanto, previene el estrés oxidativo relacionado con enfermedades como la presión arterial alta, 

https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/disease-exacerbation
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691520304282#bib22
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691520304282#bib22
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691520304282#bib22
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los trastornos neurodegenerativos o el cáncer. Los antioxidantes protegen y defienden el 

organismo de los radicales libres, de moléculas altamente reactivas en las que puedan dañar 

el organismo a nivel celular, este daño producido por los radicales libres puede incrementar 

el riesgo al desarrollo de cáncer, enfermedades cardiovasculares y otras enfermedades 

degenerativas (Rumpf et al., 2023). 

La capacidad antioxidante se utiliza para hacer referencia a la habilidad de los compuestos 

para interactuar con los radicales libres, aunque en algunas instancias se describe como la 

capacidad para prevenir los procesos de oxidación. Esto está establecido por dos factores: la 

tasa de barrido que se refiere a la tasa de extinción de los radicales libres formados y la 

cantidad de radicales atrapados por el antioxidante , produciendo   compuestos   más   estables   

y    por    lo    tanto    menos reactivos (Jurado et al., 2016). 

Demostraron que se refleja la capacidad antioxidante de una matriz biológica que refleja en 

la presencia de productos metabolitos secundarios. Asimismo, se han realizado 

investigaciones que han evidenciado el potencial anticancerígeno del extracto de eucalipto 

frente a células cancerosas de diferentes órganos, como el colon, páncreas, pulmones, 

riñones, útero, ovario, hueso hioides y neuroblastoma. En muchas infusiones de hierbas se 

han evaluado las capacidades antioxidantes encontrándose que algunas infusiones de 

hierbas poseen altas capacidades antioxidantes pudiendo ser importantes fuentes de 

antioxidantes naturales para prevenir las enfermedades debidas al estrés oxidativo (Li et al., 

2014). 

3.1.27. Métodos para la determinación de la capacidad antioxidante  

Método del ABTS (Ácido 2,2’-azinobis (3-etilbenzotiazolín)-6-sulfónico): Puede 

realizarse en muestras hidrosolubles y liposolubles. Se elige el disolvente apropiado para 

cada caso (Ronald, 2005). 

Método ORAC (Oxigen Radical Absorbance Capacity): Basado en la capacidad de los 

antioxidantes para bloquear radicales libres por donación de un átomo de hidrógeno. Utiliza 

el radical artificial AAPH para oxidar la fluoresceína, y las sustancias antioxidantes reducen 

esta pérdida de fluorescencia (Agudo, 2010). 

Método DPPH: Basado en la decoloración del radical DPPH (radical libre) por la acción de 

antioxidantes. La reducción del DPPH resulta en la decoloración de púrpura a amarillo, con 

una absorción máxima a 520 nm (Brand-Williams et al., 1997). 

Método FRAP: Determina la capacidad antioxidante mediante transferencia de electrones. A 

diferencia de otros métodos, no captura radicales libres, sino que implica la transferencia de 

electrones. 

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/antioxidant-agent


 

  29   

 

Estos métodos proporcionan diferentes enfoques para evaluar la capacidad antioxidante de 

una muestra, y su elección puede depender de la naturaleza de los compuestos presentes 

en la muestra y de los objetivos específicos del análisis. La combinación de varios métodos 

puede ofrecer una evaluación más completa del perfil antioxidante de una muestra. 

3.1.28. Compuestos fenólicos 

Son una clase de fitoquímicos naturales que obtienen de las plantas. En la última década, 

han ganado bastante atención debido a sus actividades biológicas, tales como actividades 

antioxidantes, hepatoprotectoras, antibacterianas, antiinflamatorias y anticancerígenas 

(Muñoz y Ramos, 2007). 

Los   compuestos   fenólicos   son   componentes    fundamentales    que tienen anillos 

aromáticos remplazados con hidroxilo, básicamente derivados de la descomposición del 

componente lignina de la biomasa. Estos compuestos son ampliamente distribuidos en las 

plantas y han suscitado un gran interés debido a su destacada capacidad antioxidante. Con 

base en su diversidad de estructuras  químicas, los compuestos fenólicos se pueden 

caracterizar como ácidos  fenólicos , flavonoides, antocianinas y estilbeno; de esta manera, 

siendo descritos más de 8000 compuestos fenólicos naturales identificados en  plantas 

(Ruiz, 2018). 

El interés en los antioxidantes, especialmente en los compuestos fenólicos que se encuentran 

en las plantas, ha experimentado un aumento significativo en la última década. Las hojas y 

ramas finas del eucalipto contienen una gran cantidad de compuestos fenólicos que pueden 

ser valorizados por diferentes sectores industriales, entre los que se pueden destacar las 

industrias farmacéutica, sanitaria, agrícola y alimentaria, Recientemente, se han realizado 

varios estudios utilizando hojas de eucalipto para estudiar la capacidad potencial de estas 

plantas como antioxidantes (Peñarrieta et al., 2014). 

Se encuentran muy distribuidos en el reino vegetal, en plantas medicinales, especias, en 

vegetales, rutas, granos, semillas, contribuyendo a sus propiedades sensoriales en color, 

aroma, pardeamiento, amargor, astringencia, etc. (Luque, 2016). 

Los compuestos fenólicos intervienen como antioxidantes naturales de los alimentos, por lo 

que la preparación y obtención de los mismos, con alto contenido de estos compuestos 

obtiene una reducción en la utilización de aditivos antioxidantes, y a la vez que se logran 

alimentos más saludables y naturales (Martínez et al., 2000). 

 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/aromatic-structure
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/aromatic-structure
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/phenolic-acids
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/phenolic-acids
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/anthocyanin
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/stilbene
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3.1.29. Clasificación de los compuestos fenólicos 

Los compuestos fenólicos se llevan a cabo según el número de carbonos que hay en su 

interior. La gran diversidad de compuestos fenólicos da lugar a sus moléculas que está muy 

presentes en el medio ambiente. La aplicación y las propiedades varían, estos pueden ser de 

efecto toxico como también beneficiosos para la salud (Sánchez y Paniagua, 2008). 

Los compuestos fenólicos son componentes muy importantes del bioaceite. Tienen anillos 

aromáticos sustituidos con hidroxilo, y principalmente derivados de la descomposición del 

componente lignina de la biomasa. Según el número de -OCH 3 en la orto-posición del 

hidroxilo fenólico, los compuestos fenólicos en el bioaceite se pueden clasificar como fenoles 

de tipo S, G y H. Además, estos compuestos fenólicos como también se pueden clasificar en 

alquilfenoles, alcoxifenoles y catecoles. Se pueden dividir en fenoles estables e inestables 

según los estados de saturación de las cadenas laterales. Los fenólicos son ampliamente 

usados en los campos de las energías, productos químicos, alimentos y medicamentos, para 

preparar combustibles, aditivos para combustibles, resinas fenólicas, adhesivos, plásticos, 

insecticidas, tensioactivos, etc. Específicamente, el fenol es un producto industrial común 

para preparar varios materiales, como: Los pesticidas, los explosivos, las drogas, los 

combustibles, las resinas sintéticas y las fibras sintéticas (Hu, 2022). 

3.1.30. Método de cuantificación de compuestos fenólicos  

El método Folin - Ciocalteu es una técnica ampliamente utilizada para la cuantificación de 

compuestos fenólicos totales en productos vegetales alimentos y extractos naturales. 

Principio de funcionamiento: Los compuestos fenólicos presentes en la muestra 

reaccionan con el reactivo de Folin - Ciocalteu en un medio alcalino (pH básico). La reacción 

produce un complejo de color azul intenso, que es susceptible de ser medido 

espectrofotométricamente a una longitud de onda de 765 nm.  

Composición del reactivo de Folin - Ciocalteu: El reactivo contiene una mezcla de 

wolframato sódico y molibdato sódico en ácido fosfórico. Estas sales se combinan para formar 

ácido fosfomolibdotúngstico, que tiene un color amarillo.  

Reacción con compuestos fenólicos: En presencia de compuestos fenólicos, el ácido 

fosfomolibdotúngstico se reduce, dando lugar a la formación de un complejo de color azul 

intenso.  

Medición de la intensidad del color: La intensidad del color azul formado es directamente 

proporcional a la cantidad de compuestos fenólicos presentes en la muestra. Esta intensidad 
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se mide utilizando un espectrofotómetro a una longitud de onda específica (en este caso, 765 

nm). 

Evaluación del contenido en polifenoles: La cantidad de compuestos fenólicos totales se 

cuantifica comparando la absorbancia de la muestra con una curva de calibración 

previamente realizada con estándares de compuestos fenólicos conocidos (Singleton y Rossi, 

1999). 

3.1.31. Radicales libres 

Los radicales libres se consideran los factores causales clave en muchas enfermedades 

crónicas y enfermedades cardiovasculares en el metabolismo. La producción excesiva de 

radicales libres, da como resultado de la oxidación de proteínas , la  oxidación de lípidos y la 

oxidación de azúcares, también puede causar estrés oxidativo , incluso enfermedades 

neurodegenerativas (Lee et al., 2020). 

Los radicales libres son especies químicas que pueden existir de manera independiente y 

que poseen uno o más electrones desapareados en su estructura. Como consecuencia son 

altamente reactivos lo que hacen que tenga una vida media de orden de milisegundos, 

aunque varía según el tipo de radical libre (Balsano y Alisi, 2018). 

3.1.32. Espectrofotometría 

La técnica de la espectrofotometría se basa en medir cantidades de radiación que absorben 

las sustancias en disolución de espectro visible o ultravioleta, normalmente las disoluciones 

son moderadamente acuosas y las especies son moléculas o iones en lugar de un átomo. A 

diferencia de la espectrofotometría molecular atómica la absorción implica la atomización del 

análisis de una muestra acústica. Este vapor atmosférico pasa a través de una nube ligera 

con una longitud especifica en el eje, luego es atravesado por una nube ligera con una 

longitud especifica en el eje. El elemento que estudia se caracteriza por la longitud de onda 

elegida. El espectrofotómetro se utiliza para determinar la capacidad antioxidante, 

compuestos fenólicos, se usa en física y química analítica para la identificación de sustancias 

mediante el espectro emitido o absorbido por las mismas (Settle, 1997). 

3.1.33. Análisis sensorial 

El análisis sensorial es una ciencia multidisciplinaria en la que se hace uso de los cinco 

sentidos por parte de panelistas humanos para realizar la evaluación sensorial, en la que se 

evalúa la aceptabilidad y las características sensoriales de los alimentos; además se 

considera a esta ciencia como irremplazable ya que no existe un instrumento que de un 

resultado igual al de un juez entrenado (Osorio, 2018). 

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/radical-chemistry
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/alpha-oxidation
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/lipid-oxidation
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/oxidative-stress
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/oxidative-stress
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El análisis sensorial da a reducir la imparcialidad en las respuestas, se utilizan técnicas 

adecuadas basada en estándares. Se emplea en empresas con fines de control de calidad 

en productos, siendo aplicado en cualquier procedimiento de rutina. La disciplina científica 

conocida como análisis sensorial se fundamenta en la utilización de los sentidos humanos, 

como la vista, el olfato, el gusto, el tacto y el oído, para evaluar alimentos u otros materiales. 

En este método experimental, expertos en el tema perciben y valoran las características 

sensoriales de las muestras en condiciones controladas, seguido de un análisis estadístico 

de los resultados obtenidos. Es una técnica de medida y análisis que es de igual importante 

para los métodos de la física, la química y la microbiología, entre otros tipos de la industria, 

incluida la industria alimentaria, perfumería, farmacéutica, pintura, etc. La aceptación o 

rechazo de un alimento por parte del consumidor se basa en las emociones y sensaciones 

que experimenta al observar y consumir dicho alimento. Es importante destacar que estas 

percepciones varían según la persona, el entorno y el tiempo transcurrido. Las industrias 

alimentarias utilizan el análisis sensorial para desarrollar, evaluar, modificar o ajustar la 

formulación de sus productos, así como para controlar la calidad y llevar a cabo la 

comercialización de los mismos (Calí, 2012). 

3.1.34. Clasificación de las pruebas sensoriales 

Las pruebas sensoriales se describen y categorizan de diversas formas, incluyendo la 

clasificación según el tipo de datos que se obtienen en la prueba. Desde una perspectiva 

estadística, la evaluación sensorial se divide en pruebas paramétricas y no paramétricas, 

según los datos recopilados durante la prueba. Las pruebas afectivas se clasifican en tres 

tipos: preferencia, aceptación y satisfacción (hedónicas) (Hernández, 2005), como también 

se clasifican en: 

Pruebas discriminativas: Están diseñados para determinar si existen dos o más de uno 

puede distinguirse del otro mediante el análisis sensorial, que se utiliza en el control de calidad 

para confirmar si los lotes se producen con una calidad constante. 

Pruebas descriptivas: Las pruebas descriptivas son aquellas que revelan la intensidad 

percibida de los atributos sensoriales de un producto y se utilizan para evaluar cambios en la 

formulación o desarrollar nuevos productos. Estas pruebas se dividen en pruebas de escala 

y análisis descriptivo. 

Pruebas afectivas: intentan cuantificar el grado de gusto o disgusto de un producto, en base 

a la opinión personal, se clasifican en pruebas de preferencia, de comparación pareada y 

prueba de escala de clasificación (Watts y Limaki, 2001). 
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Se reconoce como una herramienta de gran relevancia en el análisis sensorial, ya que 

proporciona un sólido respaldo en la industria alimentaria. Tiene aplicaciones significativas en 

el control de calidad y procesos, así como en la creación y mejora de nuevos productos, y 

juega un papel fundamental en la estrategia de lanzamiento de estos productos al mercado. 

Se recomienda realizar las pruebas sensoriales una hora antes del almuerzo y dos horas 

después de este, en la mañana alrededor de las 11:00 a.m. y 12 del mediodía y entre las 3:00 

p.m. y 4:00 p.m. de la tarde (Hernández, 2005). 

3.1.35. Escala hedónica  

Consiste en solicitar a los panelistas que emitan un informe acerca de su nivel de satisfacción 

respecto al producto, utilizando una escala hedónica que abarca desde la máxima 

satisfacción, como "me gusta muchísimo", hasta la insatisfacción total, como "me disgusta 

muchísimo". Estas escalas pueden ser presentadas de manera verbal o gráfica y suelen 

incluir un punto intermedio, como "ni me gusta ni me disgusta". Estas escalas resultan útiles 

para comparar productos y determinar cuál es la opción preferida entre diferentes alternativas, 

especialmente cuando se han empleado distintas formulaciones en su elaboración. Además, 

es aplicada al desarrollo de nuevos productos, medir el tiempo de vida útil, mejorar o igualar 

productos de la competencia, preferencia del consumidor (Hernández, 2005). 

3.1.36. Aplicaciones de análisis sensorial en la industria alimentaria  

La evaluación sensorial desempeña un papel de gran importancia en la industria alimentaria       

por diversas razones:  

Control del proceso de fabricación: Es crucial en la producción para detectar cambios en 

los componentes de los alimentos, ajustar formulaciones, supervisar variables del proceso y 

evaluar la introducción de nuevas maquinarias o tecnologías.  

Supervisión del producto: Contribuye a estandarizar la calidad, prolongar la vida útil del 

producto y garantizar que las características sensoriales se mantengan inalteradas, 

especialmente cuando los productos son exportados a distancias considerables desde la 

planta de procesamiento.  

Impacto del almacenamiento: Es esencial mantener las condiciones adecuadas durante el 

almacenamiento para preservar las características sensoriales del producto. Esto implica 

controlar aspectos como la temperatura, la ventilación, el tiempo de almacenamiento, las 

condiciones de apilamiento y la rotación de inventario. 

Desarrollo de nuevos productos: Facilita la creación, actualización, modificación o mejora 

de productos que satisfagan las necesidades y deseos de los consumidores. 
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3.1.37. Deshidratación 

La deshidratación o secado implica la eliminación de la humedad presente en una sustancia 

al evaporar el agua que se encuentra en su superficie, posibilitando que dicha agua se 

disperse en el aire. La rapidez del proceso va a depender de la velocidad con que el aire 

circula alrededor del producto, el grado de sequedad que presenta, así como la composición, 

el contenido de humedad, tamaño de las partículas (Jacome, 2015). 

El término "secado" hace referencia principalmente a la operación que implica la eliminación 

de pequeñas cantidades de sustancias volátiles, principalmente humedad libre, de un sólido. 

Este proceso continúa hasta alcanzar un equilibrio en la humedad, indicando que no se 

puede extraer más humedad del sólido debido a la cantidad de humedad presente en el aire 

circundante. Es crucial señalar que la humedad dentro del sólido puede existir en dos formas: 

como humedad ligada y no ligada. La humedad ligada está atrapada en la microestructura 

del sólido, y su evaporación es complicada debido a que ejerce una presión de vapor menor 

que la del líquido puro a la misma temperatura (Velásquez, 2019). 

El secado es un método de conservación de alimentos que implica la remoción de una 

cantidad relativamente pequeña de agua de un material. Durante el proceso de secado, el 

agua presente en el material se evapora y se elimina en forma de vapor. Esta acción elimina 

una cantidad significativa de agua, lo que a su vez previene la actividad microbiana o 

enzimática que podría causar la deterioración del producto. Es importante destacar que 

muchas enzimas responsables de los cambios químicos en los alimentos y otros materiales 

biológicos no pueden funcionar adecuadamente sin agua. Sin embargo, generalmente es 

necesario reducir este contenido de humedad por debajo del 5 % en peso en los alimentos 

(Geankoplis, 1998). 

El secado, también conocido como deshidratación, es un proceso en el cual se elimina total 

o parcialmente el contenido de agua de una sustancia. Esta descripción es aplicable a una 

variedad de sustancias, incluyendo sólidos, líquidos y gases. En el proceso de secado el calor 

puede ser transferido por tres medios: convección, conducción y radiación (Pozo, 2011). 

Los procesos de transferencia de agua en los productos durante el proceso de secado 

comprenden diversos mecanismos, como la difusión líquida a través de gradientes de 

concentración, la difusión superficial, la difusión del vapor de agua en poros llenos de aire, 

flujos generados por gradientes de presión, así como flujos originados por la vaporización y 

condensación del vapor de agua. En la deshidratación vegetal se utilizan varias técnicas o 

sistemas que se basan principalmente en aire caliente, la forma como se manipula el producto 

marca la diferencia de exposición del producto en el aire, fuente de calor, capacidad y el 

costo, estos sistemas son: Atomización, tambor rotatorio y transportador de banda para la 
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obtención de deshidratado en polvo y de bandeja para la obtención de escamas, cubos o 

tajadas (Canovas, 2000). 

3.1.38. Formulación de alimentos 

A nivel mundial, la demanda de alimentos ha aumentado significativamente, esto ha 

comportado activamente un salto en el diseño de nuevos productos del sector que debe 

diseñarse y definirse los requisitos que necesitan los clientes. Es esencial ser minucioso al 

diseñar productos funcionales con el objetivo de optimizar su función en aspectos como la 

salud digestiva, el fortalecimiento del sistema inmunológico y la prevención del riesgo de 

cáncer, entre otros. Además, estos productos deben estar específicamente dirigidos a grupos 

de consumidores particulares, considerando factores como género, edad y condiciones de 

salud. Esto permite la selección de compuestos bioactivos específicos que aborden las 

necesidades de dicho grupo. Es fundamental que estos compuestos bioactivos se encuentren 

en el producto final en concentraciones adecuadas para lograr los efectos beneficiosos 

previstos. Y su efecto benéfico a la salud debe haber sido comprobado en el propuesto se 

lleve a cabo (Gonzales et al., 2014). 

La mejora de los ingredientes juega un papel crucial en el diseño de alimentos y es 

fundamental para lograr la formulación ideal. Los alimentos deben poseer características 

funcionales que sean especialmente apreciadas por los usuarios o consumidores, ya que 

contienen nutrientes beneficiosos para la salud humana. Por lo contrario, la aceptación de 

una conexión funcional depende de su conocimiento de los consumidores sobre los beneficios 

para la sanidad. El diseño de alimentos funcionales implica en la combinación de 

conocimientos de los nutricionistas, médicos, tecnólogos en alimentos y químicos de 

alimentos para finalmente obtener un producto innovador con la calidad tradicional de un 

alimento (Barboza, 2012). 

 3.1.39. Métodos de deshidratación 

Secado natural 

Se menciona que el secado natural se realiza por la acción natural a través de la radiación 

solar; de la temperatura, la humedad y el movimiento del aire en el ambiente para lograr el 

secado que se desea obtener. Para este tipo de secado, no se utilizan equipos, el producto 

se seca por la acción del viento que circula en ese momento, por lo que este tipo de secado 

dependerá de las condiciones atmosféricas, difícil de controlar (Vallejo, 2014). 
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Método de secado en estufa convencional  

La medición de la humedad o deshidratación utilizando una estufa convencional se 

fundamenta en la reducción de peso de la muestra a causa de la evaporación del agua. Para 

aplicar este método, es imprescindible que la muestra sea termoestable y carezca de 

cantidades sustanciales de compuestos volátiles. El procedimiento consiste en preparar la 

muestra, pesarla, secarla, enfriarla y volver a pesarla (Nollet, L. 2006). 

Método de secado en estufa de vacío  

Este método se basa en un principio fisicoquímico que establece una relación entre la presión 

de vapor y la presión del sistema a una temperatura específica. Al disminuir la presión del 

sistema, la presión de vapor también se reduce, lo que resulta en una disminución del punto 

de ebullición. La creación de un vacío en una estufa acelera, de esta manera, el proceso de 

deshidratación. Es esencial que la estufa cuente con una adecuada extracción de aire y que 

la presión no exceda los 100 mm Hg y los 70°C para evitar la descomposición de la muestra 

y la evaporación de compuestos volátiles (Nollet, L. 2006). 

Método de secado en termo balanza  

Este método consiste en evaporar de manera continua la humedad de la muestra y registrar 

de forma constante la pérdida de peso hasta que la muestra alcance un peso constante. La 

exactitud en la medición del peso se optimiza al evitar la exposición repetida de la muestra 

al entorno circundante. (Nollet, L. 2006). 

3.2. Marco conceptual 

Capacidad antioxidante 

La capacidad antioxidante se define como un potencial de una sustancia o compuesto para 

inhibir o dificultar la oxidación de un sustrato hasta en cantidades pequeñas (< 1%, 

comúnmente 1-1,000 mg/L (Alean et al., 2016). 

Compuestos fenólicos 

Son metabolitos secundarios que se encuentran en todo el reino Plantae, su concentración 

depende mucho del ciclo vegetativo (Paladino, 2008). 

Compuestos bioactivos 

El termino componente bioactivo en el campo de la alimentación y específicamente en 

alimentos funcionales, se define como; aquellos compuestos químicos que ejercen un efecto 

benéfico para alguna función corporal del individuo, produciendo una mejora en la salud y 

bienestar o reduciendo un riesgo de enfermedad (Sainz et al., 2006). 
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Deshidratación 

Es una operación o procedimiento de conservación de alimentos donde se logra eliminar la 

cantidad de agua en su tejido que se encuentra en los mismos mediante el calor, sin poder 

alterar sus minerales, nutrientes y vitaminas en los alimentos (Canovas, 2000). 

Infusión filtrante 

Se trata de un producto fabricado mediante el procesamiento de hojas secas o deshidratadas 

que posteriormente se muelen y se envasan en bolsitas filtrantes para su conveniente uso. 

Estas infusiones filtrantes al tener contacto con agua caliente, transfieren a esta las 

sustancias orgánicas solubles (Valarezo et al. 2008). 

Radicales libres 

Los radicales libres es una molécula de oxígeno que ha perdido un electrón, quedándose de 

manera inestable, reactiva, con capacidad de producir daño (Álvarez y Bague, 2011). 

Análisis sensorial 

El análisis sensorial es una disciplina científica que se utiliza para medir, analizar e interpretar 

las reacciones a las características de los alimentos percibidas por los sentidos de los jueces 

que califican (Hernández, 2005). 
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CAPITULO IV: METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

4.1. Lugar de la ejecución 

La presente investigación se llevó a cabo en dos laboratorios: el Laboratorio de Investigación 

Agroindustrial (LIA) y el Laboratorio de Investigación de Nanotecnología de Alimentos (LINA), 

ambos ubicados en las instalaciones académicas de la Escuela Profesional de Ingeniería 

Agroindustrial (EPIA). Estas instalaciones se encuentran en la unidad vecinal de Santa Rosa, 

en la dirección Av. 28 de julio Nº 1103, en el distrito de Talavera, provincia de Andahuaylas, 

en el departamento de Apurímac. 

4.2. Identificación de variables 

Tabla 7  

Identificación de variables 

Variables independientes Variables dependientes 

Hojas deshidratadas (eucalipto, borraja y estevia) Compuestos fenólicos 

 

Capacidad antioxidante 

  Análisis sensorial 

 

4.3. Materiales, instrumentos y equipos  

Todos los materiales que se utilizaron en la investigación se detallan en la siguiente Tabla 8. 

Tabla 8  

Materiales, instrumentos y equipos 

N° Materiales e instrumentos Cantidad 

1 Vaso de precipitado de 100 mL 15 unidades 

2 Vaso de precipitado de 250 mL 5 unidades 

3 Vaso de precipitado de 1000 mL 2 unidades 

4 Micro pipetas automatizadas de 10 a 100 µL 25 unidades 

5 Micro pipetas automatizadas de 100 a 1000 µL 5 unidades 
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6 Micro pipetas automatizadas de 1000 a 5000 µL 5 unidades 

7 Probetas de 10 mL 5 unidades 

8 Probetas de 50 mL 5 unidades 

9 Probetas de 100 mL 3 unidades 

10 Espátulas de caucho 2 unidades 

11 Micro espátulas de acero inoxidable 7 unidades 

12 Pisetas 3 unidades 

13 Embudos de vidrio 5 unidades 

14 Tubos de ensayo 66 unidades  

15 Tubos de ensayo de plástico 20 unidades 

16 Fiolas de 25 ml  3 unidades 

17 Fiolas de 50 ml 3 unidades 

18 Fiolas de 100 ml 3 unidades 

19 Fiolas de 250 m 3 unidades 

20 Papel aluminio 1 caja 

21 Termo de 10 L 2 unidades 

22 Olla de acero inoxidable de 21 L 1 unidad 

23 Papel tissue  1 caja 

24 Bolsa transparente de polipropileno 35 unidades 

25 Guantes de nitrilo 1 caja  

26 Cinta scotch 1 unidad 

27 Tijera 3 unidades 

28 Bolsitas de polietileno de infusión filtrante 330 unidades  

29 Vasos de cartón  30 unidades  

30 Vasos descartables pequeños  1000 unidades 
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31 Recipiente de plástico 12 unidades 

32 Jarra de plástico de 1 L 2 unidad 

33 Hojas bon 30 unidades  

34 Lapiceros  6 unidades 

35 Marcador  1 unidad 

 

4.3.2. Equipos 

Todos los equipos que se utilizaron en la presente investigación detallan en la Tabla 9. 

Tabla 9  

Equipos 

N° Equipos Cantidad Marca 

1 Balanza analítica 1 Abs 200-4 

2 Refrigeradora 1 LG 

3 Vortex 1 ISOLAB 

4 Estufa de secado 1 Binder 

5 Espectrofotómetro UV-Visible  1 Thermo scientific 

6 Centrifuga con temporizador digital, Velocidad 1420 RPM 1 Funke gerber 
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4.3.3. Reactivos 

Todos los reactivos que se utilizaron para la presente investigación se detallan en la Tabla 

10. 

Tabla 10  

Reactivos 

N° Reactivos Cantidad 

1 Radical libre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil).   50 mg 

2 
Reactivo Trolox (Ácido-6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametil-croman-2- 

carboxilio 
  500 mg 

3 Ácido gálico   250 gr 

4 Reactivo de Folin-Ciocalteu    1000 mg 

5 Carbonato de sodio (Na₂CO₃)   500 gr 

6 Metanol (96 %)   5 litros 

7 Agua ultra pura   2 litros 

8 Agua destilada   5 litros 

 

4.4. Población y muestra 

4.4.1. Población 

Se considero como población a las 500 unidades de bolsitas de infusión filtrante a base de 

borraja, eucalipto y estevia. 

4.4.2.  Muestra 

La muestra se refiere a una pequeña porción representativa de la población, utilizando 4 g 

según las especificaciones de la metodología establecida para la determinación de 

compuestos fenólicos y capacidad antioxidante. En cuanto al análisis sensorial, se emplearon 

300 unidades de 1 g, correspondiendo a la cantidad necesaria para los 30 panelistas 

involucrados. 
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Muestreo: Se realizó un muestreo no probabilístico e intencional por conveniencia al criterio 

del investigador para su evaluación de compuestos fenólicos, capacidad antioxidante y del 

análisis sensorial. 

4.5. Tipo de investigación 

Aplicada: La investigación se considera aplicada porque estudia los aspectos de los 

compuestos fenólicos, capacidad antioxidante y el análisis sensorial, los cuales son temas 

abordados durante el estudio y formación de un ingeniero agroindustrial.  

Experimental: Porque se va manipular deliberadamente las variables de estudio para dar 

una respuesta. 

4.6. Metodología experimental 

Proceso de obtención de una infusión filtrante a base de eucalipto, borraja y estevia. 

Metodología descrita por (Guevara, 2019), con algunas modificaciones. 
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Diagrama de bloques para la elaboración de una infusión filtrante 
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A. Descripción para la obtención de hojas deshidratación de eucalipto, borraja y 

estevia 

Selección: Fueron escogidas hojas intactas que no presentaran daños físicos, que no 

hubieran sido afectadas por insectos y que no estuvieran marchitadas ni amarillas. 

Lavado: Luego de tomar nota de los pesos, las hojas fueron sometidas a un lavado mediante 

aspersión de agua potable en un recipiente, con el fin de eliminar cualquier rastro de tierra, 

impureza o insectos presentes en las hojas, sin causarles ningún daño. 

Desinfección: Se desinfectaron con una solución de hipoclorito de sodio a 15 ppm por 

alrededor de cinco minutos para eliminar migro organismos patógenos que se encuentran en 

las hojas que puedan causar la alteración en el producto. 

Oreado: Las hojas de eucalipto y borraja se colocaron en bandejas de acero inoxidable para 

permitir que el agua presente en la materia prima escurriera 

Pesado 1: Después de permitir que las hojas se ventilen, se dispusieron sobre bandejas de 

acero inoxidable, pesando 2 kilogramos de cada materia prima antes de ser introducida en la 

estufa. 

Deshidratado Se sometieron a una deshidratación para poder eliminar el agua que contiene 

el eucalipto, borraja y estevia, este proceso se realizó mediante el método de estufa a una 

temperatura de 42 °C por 48 horas con un flujo de aire a 60 m/s, por lo cual ingresaron 2 kilo 

de hojas de eucalipto y 2 kilo gr de hoja de borraja. Se compró 1 kilo de hojas de estevia ya 

deshidratadas del mercado de Andahuaylas, que fueron sometidas a deshidratación en un 

horno convencional utilizando leña, a una temperatura de 60 °C durante un periodo de 6 a 7 

horas. 

B. Descripción para la obtención de las infusiones a partir de hojas deshidratadas de 

eucalipto, borraja y estevia 

Triturado: Las bandejas de acero inoxidable se retiraron de la estufa una vez que se completó 

el proceso de secado. Luego, se colocaron en bolsas transparentes de propileno y se 

aplastaron manualmente con la palma de la mano para lograr una textura uniforme. 

Mezclado: La mezcla se realizó con el pesado de acuerdo a la formulación de la infusión 

filtrante. 

Pesado: Se pesaron en cada bolsita filtrante hasta obtener 1 g de cada uno de acuerdo a la 

formulación con la ayuda de una balanza analítica hasta obtener 300 unidades. 
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Envasado: Se envasaron en bolsitas filtrantes de acuerdo al peso que se realizaba de cada 

tratamiento de acuerdo a la formulación. 

Sellado: Se procedió a sellar cada bolsita filtrante con la ayuda de una selladora manual y 

después de haber sellado se colocaron bolsas transparentes de propileno para no contraer 

humedad. 

Almacenado: Las infusiones filtrantes se conservaron en un lugar fresco y seco a una 

temperatura ambiente de 25°C. 

4.7. Métodos de análisis 

Los métodos empleados en este estudio fueron esenciales para alcanzar el objetivo de la 

investigación. Para la realización de los análisis de compuestos fenólicos y capacidad 

antioxidante, se llevaron a cabo los siguientes procedimientos: 

4.7.1. Determinación de compuestos fenólicos 

Se determinó por la metodología propuesta por (Singlenton y Rossi, 1965), con algunas 

modificaciones. 

Dilución de carbonato de sodio 20%:  

Se pesó 5 gr de carbonato de sodio (Na2CO3) y se aforo en una fiola de 25 ml de agua ultra 

pura y se agito con el vortex a una resolución de 300 RPM para obtener una máxima dilución. 

Solución de Folin-Ciocalteu 0.25 N 

Se tomaron 25 ml de la solución de Folin-Ciocalteu con una concentración de 2.0 N y se 

diluyeron en una probeta de 200 ml, completando el volumen con agua destilada hasta 

alcanzar la marca de la probeta. Luego, se cubrió con papel aluminio para protegerlo de la 

luz y se almacenó a una temperatura de 4 °C durante 48 horas. 

Determinación de compuestos fenólicos en la muestra  

Ya tenida la curva de calibración se tomó 4 g de extracto de eucalipto, borraja y estevia ya 

mezcladas de acuerdo a la formulación.  A continuación, para llevar a cabo la reacción, se 

tomó una cantidad de 900 μL de ácido gálico y se diluyó con 2400 μL de agua ultra pura, lo 

que resultó en un factor de dilución de 3.67. Luego, se agregaron 150 μL de carbonato de 

sodio y finalmente se añadieron 300 μL de reactivo de Folin-Ciocalteu. La mezcla se dejó 

reposar durante 15 minutos para permitir que ocurriera la reacción. Todo el procedimiento se 

llevó a cabo con precaución y evitando la exposición a la luz para prevenir reacciones no 

deseadas. El blanco de referencia consistió en la misma formulación, con la única diferencia 

de que, en lugar de la muestra, se utilizó agua ultra pura en las mismas cantidades. 
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Posteriormente, se utilizó un espectrofotómetro para medir la absorbancia a 755 nm, lo que 

permitió la construcción de la curva de calibración. 

4.7.2. Determinación de capacidad antioxidante 

La capacidad antioxidante se evaluó utilizando el Método de (Brand-Williams et al., 1995), 

con algunas adaptaciones. 

Preparación de la disolución madre de DPPH:  

La solución madre de DPPH se preparó disolviendo 24 mg de DPPH en 100 ml de metanol 

al 80%. Esta solución se guardó en un recipiente de color ámbar y se mantuvo refrigerada a 

2 °C, no superando una semana de almacenamiento. 

Solución diluida de DPPH:  

La solución madre se retiró del refrigerador después de completar el período de reposo. Para 

preparar la solución diluida, se tomaron 10 ml de la solución madre y se mezclaron con 45 ml 

de metanol. Luego, se realizó una lectura de la absorbancia a una longitud de onda de 515 

nm, manteniendo una precisión de ± 0.02. Es importante destacar que se preparó un blanco 

para calibrar el espectrofotómetro en cero. La solución diluida se almacenó en un frasco de 

color ámbar.  

Preparación de solución madre de trolox:  

La solución madre de trolox se obtuvo pesando 20 mg de trolox y disolviéndolo en 20 mL de 

metanol al 80% en una fiola.  

Medida de la capacidad antioxidante de las muestras:  

En primer lugar, se calibró el espectrofotómetro ajustándolo a cero utilizando metanol al 80%. 

Luego, se midió la absorbancia de la solución diluida de DPPH a una longitud de onda de 515 

nm, obteniendo una lectura aproximada de 1.1 ± 0.02. Utilizando una micropipeta, se tomaron 

150 µL de extracto de muestra de eucalipto, borraja y estevia y se mezclaron con 2850 µL de 

la solución madre de DPPH diluida en un tubo de ensayo, protegiendo la mezcla de la luz. Al 

mismo tiempo, se preparó un blanco utilizando 150 µL de metanol al 80% en lugar de la 

muestra, al que también se le añadieron 2850 µL de la solución madre de DPPH diluida. La 

reacción se dejó durante 15 minutos y luego se midieron las absorbancias en el 

espectrofotómetro a 515 nm. 
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2.7.3 Análisis sensorial 

Primeramente:  

Se realizó una charla de entrenamiento a los alumnos de octavo y noveno siglo como también 

tesistas y docentes de la Universidad Nacional José maría Arguedas explicándoles el motivo, 

el cómo se puede probar un producto y de cómo se realiza una infusión filtrante. Se les hizo 

probar diferentes productos de infusión  en 250 mL de agua a temperatura de ebullición 

(89°C), en el cual se sumergió la infusión filtrante de 100 gr de producto y se dejó filtrar por 5 

minutos, luego se pasó a entregar a cada alumno para que ellos con el olor, sabor y color 

puedan reconocer de que esta realizado el filtrante de los 30 alumnos 19 dieron a reconocer 

el producto unos con el olor otros con el color y sabor y de ese modo se llegó a concluir la 

charla de entrenamiento para que puedan probar la infusión filtrante de eucalipto, borraja y 

estevia. 

Análisis sensorial en la infusión filtrante de eucalipto, borraja y estevia  

Análisis sensorial:  

Se llevó a cabo a las 7:00 am en el laboratorio de procesos agroindustriales. Se preparó una 

infusión filtrante utilizando 250 mL de agua a una temperatura de ebullición de 89°C. En esta 

infusión se sumergieron 100 gramos de los 10 tratamientos diferentes que contenían 

formulaciones de eucalipto, borraja y estevia. Se permitió que la infusión filtrante se filtrara 

durante 5 minutos.  

Estas formulaciones se presentaron a los 30 panelistas semi-entrenados en vasos pequeños 

desechables y se les invitó a degustarlas. Cada panelista probó los 10 tratamientos en 

triplicado. Se indicó a los panelistas que debían enjuagar sus bocas con agua antes de probar 

cada formulación para poder seleccionar la que les resultara más agradable. Cada panelista 

contaba con una ficha de degustación que les indicaba cómo calificar cada formulación en 

una escala hedónica de 9 puntos, que iba desde "me gusta mucho" hasta "me disgusta 

mucho", como se muestra en el anexo 1. 

2.7.4. Diseño estadístico 

El diseño experimental empleado en el proyecto se basa en un diseño de mezclas, siendo 

esta modalidad la más apropiada para formulaciones que involucran diferentes 

concentraciones de cada ingrediente. Las variables de entrada comprenden las hojas de 

eucalipto, borraja y estevia, mientras que las variables de interés abarcan compuestos 

fenólicos y capacidad antioxidante. La matriz de diseño la matriz de diseño se muestra en la 

siguiente tabla 12.  
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Se optó por utilizar el estadístico de Durbin-Watson, especialmente adecuado para diseños 

de mezclas, ya que se emplea para detectar la presencia de autocorrelación mediante el valor 

de 𝑅2, permitiendo determinar el modelo que mejor se ajusta, ya sea lineal, cuadrático o 

cúbico especial. 

𝑹𝟐: Los valores 1 indican un ajuste perfecto por tanto los valores de 𝑅2 cercanos a la unidad 

son mas fiables para realizar predicciones futuras, mientras tanto si los valores son cercanos 

a 0 la correlación no se ajusta. El 𝑅2 explica la correlación de dos variables (dependiente e 

independiente). 

Tabla 11 

 Diseño de mezclas 

Tratamientos 

Variables de entrada Variables de interés 

Eucalipto Borraja Estevia 
Compuestos 

fenólicos 

Capacidad 

antioxidante 

Análisis 

sensorial 

1 J (1,1) J (1,2) J (1,3) CF1 CA1 AS1 

2 J (2,1) J (2,2) J (2,3) CF2 CA2 AS2 

3 J (3,1) J (3,2) J (3,3) CF3 CA3 AS3 

4 J (4,1) J (4,2) J (4,3) CF4 CA4 AS4 

5 J (5,1) J (5,2) J (5.3) CF5 CA5 AS5 

6 J (6,1) J (6,2) J (6,3) CF6 CA6 AS6 

7 J (7,1) J (7,2) J (7,3) CF7 CA7 AS7 

8 J (8,1) J (8,2) J (8,3) CF8 CA8 AS8 

9 J (9,1) J (9,2) J (9,3) CF9 CA9 AS9 

10 J (10,1) J (10,2) J (10,3) CF10 CA10 AS10 

Fuente: Gutiérrez, 2009. 
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Tabla 12  

Diseño de mezclas 

Tratamientos 

Variables de entrada Variables de interés 

 X1  X2 …  Xk  Y1 Y2… Yn 

1 J (1,1) J (1,2) … J (1, k) a1 b1 c1 

2 J (2,1) J (2,2) … J (2, k) a2 b2 c2 

3 J (3,1) J (3,2) … J (3, k) a3 b3 c3 

. . . . . . . . 

. . . . . . . . 

. . . . . . . . 

N J (n,1) J (n,2) … J (n,k) ak Bk ck 

Nota: (Gutiérrez, 2009). 

Se tiene k ingredientes y cada tratamiento consiste de una combinación particular de ellos 

(𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝐽). Se cumple que 0 ≤  𝑋; ≤ 1 y 𝑋1 + 𝑋2, … , 𝑋𝐽 = 1. 0 ≤  𝑋𝑖 ≤  1, para cada 

componente 𝑖. ∑ =
𝑞
𝑖=1  𝑋𝑖 = 𝑋1 + 𝑋2 + ⋯ +  𝑋𝐽 = 1 

Región experimental con q = 3 

 

Imagen: Gutiérrez, 2009. 

Modelo estadístico de diseño de mezcla 

El diseño simplex reticular {3, 3} implica que q = 3 y m = 3, y los valores que pueden tomar 

los componentes son xi = 0, 1/3, 2/3, 1. Las mezclas de tres componentes que se pueden 

conformar con estos valores son: (𝑋1, 𝑋2, 𝑋3) = (1,0,0); (0,1,0); (0,0,1); (2/3, 0); (2/3,0, 1/

3); (0, 2/3,1/3); (1/3,2/3,0); (1/3,0, 2/3); (0, 1/3,2/3)); (1/3,1/3,1/3). 

Estevia 

Borraja Eucalipto 
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La representación gráfica de este diseño se muestra en la figura). El diseño simplex reticular 

{4, 2} implica que q = 4 y m = 2, y los valores que pueden tomar los componentes son xi = 0, 

1/2, 1. Las mezclas serán del tipo: (x1, x2, x3, x4) = (1, 0, 0, 0) y (1/2, 1/2, 0, 0), que 

corresponden a los vértices y centros de las aristas de un tetraedro (Gutiérrez, 2009). 

Diseño de experimento con mezclas 

Diseño simplex reticular (3,3): 

 

Imagen: (Gutiérrez, 2015) 

Tabla 13 

Diseño de mezclas 

Tratamientos Eucalipto Borraja Estevia 

T1 1 0 0 

T2 0 1 0 

T3 0 0 1 

T4 0.5 0.5 0 

T5 0.5 0 0.5 

T6 0 0.5 0.5 

T7 0.3333333 0.3333333 0.3333333 

T8 0.6666667 0.1666667 0.1666667 

T9 0.1666667 0.6666667 0.166667 

T10 0.1666667 0.1666667 0.6666667 

Fuente: (Gutiérrez, 2009). 



 

  51   

 

• 𝑯𝒐: La infusión filtrante a base de hojas deshidratadas de eucalipto, borraja y estevia 

presentara gran cantidad de compuesto fenólicos como una gran cantidad de capacidad 

antioxidante y buena aceptabilidad sensorial. 

• 𝑯𝑨: La infusión filtrante a base de hojas deshidratadas de eucalipto, borraja y estevia no 

presentará gran cantidad de compuesto fenólicos como una gran cantidad de capacidad 

antioxidante y ni obtendrá una buena aceptabilidad sensorial. 

Para el presente trabajo también se utilizó un diseño completamente ala azar (DCA) para 

evaluar el análisis sensorial que se utilizó 10 tratamientos. La Tabla 14 muestra los 

tratamientos que se realizaron: 

Tabla 14  

Tratamientos para un DCA 

Variable independiente variables independientes 

Tratamientos Eucalipto Borraja Estevia 

T1 C1 O1 S1 

T2 C2 O2 S2 

T3 C3 O3 S3 

. . . . 

. . . . 

. . . . 

Tn Cn On Sn 
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Donde: 

Tabla 15  

Tratamientos para un DCA 

Tratamientos Eucalipto Borraja Estevia 

T1 1 0 0 

T2 0 1 0 

T3 0 0 1 

T4 0.5 0.5 0 

T5 0.5 0 0.5 

T6 0 0.5 0.5 

T7 0.3333333 0.3333333 0.3333333 

T8 0.6666667 0.1666667 0.1666667 

T9 0.1666667 0.6666667 0.166667 

T10 0.1666667 0.1666667 0.6666667 

  

Para la prueba estadística se tomó dos hipótesis la nula y la alterna 

𝑯𝒐 :  𝑡1 = 𝑇2 = 𝑇𝑛 = 0 

𝒕𝒊 :  ≠ 0; para algún i ≠ j 

Si se acepta la hipótesis alterna se va a la prueba de rangos múltiples (LSD). 
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CAPITULO V: RESULTADOS Y DISCUSIONES 

5.1. Determinación de los compuestos fenólicos en una infusión filtrante 

Contenido de compuestos fenólicos (método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteu) 

Los resultados de los compuestos fenólicos se muestran en la Tabla 16. Se utilizó un modelo 

cuadrático para ajustar los datos y se obtuvo un R cuadrado ajustado del 74.55 %. Se observó 

que hubo una diferencia significativa entre los tratamientos, con un valor de (p<0.05) según 

se detalla en el anexo 2. Los niveles de compuestos fenólicos variaron en un rango que osciló 

entre 0.598 y 1.043 mg de ácido gálico equivalente por gramo de muestra. El tratamiento que 

presentó la mayor cantidad de compuestos fenólicos fue el tratamiento 1, mientras que el 

tratamiento 3 exhibió la menor cantidad de estos compuestos. Es importante destacar que el 

eucalipto fue la fuente principal de compuestos fenólicos, seguido de la estevia, y finalmente, 

la borraja.  

Tabla 16 

 Compuestos fenólicos (mg ácido gálico equivalente/g) 

Tratamientos                 𝑥 ̅ ± S Cv (%) 

T1            1.071   ±            0.015                   1.382  

T2            0.625   ±            0.004                   0.691  

T3            0.598   ±            0.002                   0.411  

T4            0.726   ±            0.009                   1.258  

T5            0.733   ±            0.015                   2.020  

T6            0.727   ±            0.009                   1.261  

T7            0.741   ±            0.009                   1.237  

T8            0.756   ±            0.007                   0.982  

T9            0.775   ±            0.010                   1.299  

T10            0.862   ±            0.096                 11.100  

Nota: Donde x̅: Promedio muestral, S: Desviación estándar muestral, Cv: Coeficiente de variación, T: 

tratamientos 

Mayores reportes presento Lozada, (2021), para compuestos fenólicos, los valores fueron de 

155.2 mg de AG/100 ml de muestra en una infusión filtrante compuesta por 50% de 
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pulmonaria, 5% de eucalipto y 45% de aguaymanto. Estos resultados fueron 

significativamente más bajos en comparación con los obtenidos en la presente investigación. 

Por otra parte, Mendoza et al., (2020), reportaron mayores cantidades de compuestos 

fenólicos con valor de 35, 89 mg GAE/g en extracto de tallos de estevia.  Alarcón et al. (2018), 

reportaron valores de compuestos fenólicos que informaron de 157.49 mg EAG/g de un 

extracto fluido de un 70% de hojas y 30 % flores de borraja. Solis, (2016), reporta resultado 

de compuestos fenólicos con valores de 24,89 mg ácido gálico /g en hojas secas de 

Pulmonara. Por otro lado, Jumbo et al. (2016) reportaron resultados de compuestos fenólicos 

de 5 plantas aromáticas, hierva luisa, menta, malva, malva olorosa, y cola de caballo. 17.45, 

56.01, 40.59, 51.50 y 6.45 mg de ácido gálico/g de muestra b.s. la menta fue la que presentó 

el mayor contenido de compuestos fenólicos con 56.04 de ácido gálico/g de muestra. 

Barragan et al., (2018), menciona que la cantidad de compuestos fenólicos de un producto 

dependerá de muchos factores: temperatura y tiempo de secado, ubicación, nivel de madurez 

de la hoja, floración, condiciones geográficas y el clima. Cuales generan cambios y diferencia 

en los resultados. 

Según Cartagena, (2018) el contenido de compuestos fenólicos de una materia prima 

depende de muchos factores, como: el índice de madurez de la hoja, altitud donde crece, 

temperatura de secado; todos estos factores producen estas diferencias en la cantidad de 

fenoles. 

Tabla 17 

Efectos estimados del modelo completo para compuestos fenólicos 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

Media 20.0226 1 20.0226   

Lineal 0.160536 2 0.0802679 16.77 0 

Cuadrático 0.0672621 3 0.0224207 8.68 0.0004 

Cúbico 

Especial 

0.0034901 1 0.0034901 1.37 0.2534 

Error 0.0584984 23 0.0025434   

Total 20.3124 30    
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Resultados del modelo completo 

Tabla 18  

 Resultados del modelo completo R-Cuadrada 

Modelo ES R-Cuadrada R-Cuadrada Ajd. 

Lineal 0.0691886 55.4 52.09 

Cuadrático 0.0508218 78.61 74.15 

Cúbico Especial 0.0504322 79.81 74.55 

 

El modelo que mejor se ajusta fue el cuadrático y cubico especial ya que el valor del r 

cuadrado y r cuadrado ajustado se acercan más a la unidad, por ello se escogió el modelo 

cuadrático para los compuestos fenólicos. 

Ecuación del modelo ajustado cuadrático 

C.FENOLICOS = 1.01554*EUCALIPTO + 0.723267*BORRAJA + 0.673878*ESTEVIA - 

0.285725*EUCALIPTO*BORRAJA - 0.0971133*EUCALIPTO*ESTEVIA + 

0.591147*BORRAJA*ESTEVIA 

5.2. Determinación de la capacidad antioxidante del extracto de una infusión filtrante 

Contenido de capacidad antioxidante por el (método de DPPH, 2,2-Difenil-1-

Picrilhidrazilo) 

Los resultados de la capacidad antioxidante se presentan en la Tabla 19, el modelo que se 

ajusta para la capacidad antioxidante es el cubico especial con un R cuadrado ajustado de 

85. 29 % se aprecia que hubo diferencia significativa (valor p<0.05, anexo 3) los valores de 

capacidad antioxidante oscilaron entre 8.529 a 9.93 µmol de trolox equivalente/g de muestra, 

el tratamiento que presentó mayor capacidad antioxidante fue el tratamiento 1 y el de menor 

cantidad de capacidad antioxidante fue el tratamiento 5. 
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Tabla 19 

Capacidad antioxidante (μmol de Trolox equivalente/g) 

Tratamientos x̅ 

 

 ±            S           Cv (%) 

 T1  9.933  ±           0.010             0.097  

 T2  9.649  ±           0.007             0.069  

 T3  9.505  ±           0.005             0.055  

 T4  9.830  ±           0.001             0.009  

 T5  8.529  ±           0.003             0.038  

 T6  9.550  ±           0.010             0.109  

 T7  9.543  ±           0.006             0.061  

 T8  9.714  ±           0.006             0.061  

 T9  9.596  ±           0.007             0.070  

 T10  9.575  ±           0.005             0.054  

Nota: Donde x̅: Promedio muestral, S: Desviación estándar muestral, Cv: Coeficiente de variación, T: 

tratamientos 

Caballero, (2011), reportó los resultados de la capacidad antioxidante de una infusión de 76% 

cáscara de piña, 24% estevia, con 87.03 μmol Trolox por cada g de muestra. Así mismo 

Jumbo et al. (2016), reportaron resultados de capacidad antioxidante en una infusión de 5 

plantas aromáticas, hierva luisa, menta, malva, malva olorosa, y cola de caballo. 17.45, 56.04, 

40.59, 51.50 y 6.45 μmol Trolox equivalente /g. Mientras que Zevallos, (2019), reporto una 

mayor cantidad de capacidad antioxidante que tuvo como resultado (354.83 ± 26.29 mM 

Trolox eq / g de muestra de hojas de Neem. 

Pant et al., (2022), menciona que la capacidad antioxidante se volatiliza o degradan mientras 

la temperatura sea más elevada, también estas varían por otros factores como: la floración, 

las condiciones geográficas, el clima, modo de riego, manera de cosecha, entre otros, tal 

motivo que de variación a los resultados de obtención de la capacidad antioxidante en cada 

materia prima. Rodino et al. (2019), indican que la recolección, secado y conservación debe 

realizarse en buenas condiciones, para conservar los ingredientes bioactivos de las plantas, 

cual generan diferentes resultados en la determinación de la capacidad antioxidante. 
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Podemos observar que la cantidad de compuestos fenólicos está relacionada directamente 

con la capacidad antioxidante ya que podemos observar mientras mayor cantidad de 

compuestos fenólicos presentará mayor capacidad antioxidante. 

Tabla 20 

 Efectos estimados del modelo completo para capacidad antioxidante 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

Media 2764.01 1 2764.01   

Lineal 0.767331 2 0.383666 3.93 0.0317 

Cuadrático 1.59124 3 0.530413 12.21 0 

Cúbico 

Especial 
0.646059 1 0.646059 37.44 0 

Error 0.396848 23 0.0172543   

Total 2767.41 30      

 

Resultados del modelo completo 

Tabla 21  

Resultados del modelo completo R-Cuadrada 

Modelo ES R-Cuadrada R-Cuadrada Ajd. 

Lineal 0.312348 22.56 16.82 

Cuadrático 0.208457 69.34 62.95 

Cúbico Especial 0.131355 88.33 85.29 

 

El modelo que mejor se ajusta fue el cubico especial ya que el valor del r cuadrado y r 

cuadrado ajustado se acercan más a la unidad, por ello se escogió el modelo cubico especial 

para la capacidad antioxidante. 

Ecuación del modelo cúbico especial ajustado 
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C.ANTIOXIDANTE = 9.97852*EUCALIPTO + 9.63158*BORRAJA + 9.41318*ESTEVIA - 

0.574211*EUCALIPTO*BO+RRAJA - 3.66462*EUCALIPTO*ESTEVIA + 

0.742735*BORRAJA*ESTEVIA + 14.8874*EUCALIPTO*BORRAJA*ESTEVIA 

5.3. Análisis sensorial de una infusión filtrante 

Resultados del análisis sensorial 

5.3.1 Color 

Los resultados de color presentados en la Tabla 22, indican que no se observaron diferencias 

significativas (valor p<0.05, anexo 3) en la aceptabilidad del color, que varió de 5 a 7 en la 

escala hedónica utilizada en la evaluación. El tratamiento que obtuvo la mayor aceptabilidad 

en términos de color fue el tratamiento 7, que consistía en una mezcla de 0.33 g de eucalipto, 

0.33 g de borraja y 0.33 g de estevia, con una calificación de 7 en la escala hedónica (me 

gusta). Por otro lado, el tratamiento que obtuvo la menor aceptabilidad en cuanto al color fue 

el tratamiento 3, que no contenía eucalipto ni borraja, y tenía 1 g de estevia, con una 

calificación de 5 en la escala hedónica (me gusta ni me disgusta). 

Tabla 22 

Color (1g de bolsita filtrante) 

Tratamientos        x̅  ±        S   Cv (%) Significancia 

T1         6.367   ±          1.097  17.230 A 

T2         6.600   ±          1.664  25.217 A 

T3         5.867   ±          0.115  1.968 A 

T4         6.267   ±          0.503  8.032 A 

T5         6.867   ±          0.874  12.724 A 

T6         6.633   ±          0.586  8.833 A 

T7         7.133   ±          0.231  3.237 A 

T8         6.767   ±          0.379  5.595 A 

T9         6.867   ±          0.153  2.225 A 

T10         6.100   ±          0.100  1.639 A 

Nota: Donde x̅: Promedio muestral, S: Desviación estándar muestral, Cv: Coeficiente de variación, T: 

tratamientos, letras diferentes indican la diferencia significativa. 
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Espinoza, (2018), reportaron los resultados obtenidos en el color, no se encontró diferencia 

significativa (p < 0,05) entre los atributos de color se obtuvieron puntajes entre 3,63 a 4,06 

con el calificativo de “me gusta poco” la formulación que tuvo mayor aceptabilidad en la 

evaluación sensorial de los panelistas fue la formulación 8 con 4,06 ± 0,37 a base de 83.7 g 

de matico seco y 16.3 de malva seca. Mientras que, Guevara (2019) reportaron resultados 

obtenidos en el color, indican que si existe diferencia significativa (p < 0,05), entre los atributos 

del color se obtuvieron puntajes entre 3,9 a 3,7 con el calificativo “me gusta” el tratamiento de 

mayor aceptabilidad en el sabor es el tratamiento 1 a base de 10 g de hojas de mango, 40 g 

de hojas de estevia y 50 g de hojas de cola de caballo. 

Cholota, (2011), indica que si un proceso de secado o deshidratación se realiza de forma 

correcta se puede tener un mayor beneficio, donde preserva sus aspectos organolépticos de 

color, olor, sabor principalmente, se obtendría un producto de calidad y una mejor aceptación 

por los consumidores. 

Según los resultados que se obtuvo en la investigación en el color no se encontró diferencia 

significativa (p > 0,05, anexo 3) los factores que pueden implicar en estos resultados van a 

variar de acuerdo a la materia prima que utilizamos, la cantidad de panelistas que van evaluar 

nuestro producto, si son entrenados o semi entrenados y que escala hedónica se está 

realizando para nuestra evaluación del análisis sensorial, esos atributos harán diferencia a 

comparación de nuestros resultados en la infusión filtrante que tan aceptable son para 

nuestros panelistas. 

5.3.2 Olor 

Los resultados presentados en la Tabla 23, indican que existe una diferencia significativa 

(valor p<0.05, anexo 4) en la aceptabilidad del olor, que varió de 4 a 7 en la escala hedónica 

utilizada en la evaluación. El tratamiento que obtuvo la mayor aceptabilidad en términos de 

olor fue el tratamiento 8, que consistía en una mezcla de 0.66 g de eucalipto, 0.16 g de borraja 

y 0.16 g de estevia, con una calificación de 7 en la escala hedónica (me gusta). Por otro lado, 

el tratamiento que obtuvo la menor aceptabilidad en cuanto al olor fue el tratamiento 3, que 

no contenía eucalipto ni borraja, y tenía 1 g de estevia, con una calificación de 4 en la escala 

hedónica (me disgusta un poco).  

Tabla 23 

Olor (1g de bolsita filtrante) 

Tratamientos           x̅             ±           S       Cv (%) Significancia 
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T1         4.733   ±          0.404          8.538  AB 

T2         5.000   ±          0.300          6.000  CD 

T3         4.133   ±          0.635        15.365  A 

T4         5.100   ±          0.458          8.985  BC 

T5         6.800   ±          0.529          7.782  D 

T6         6.600   ±          0.451          6.832  D 

T7         6.433   ±          0.451          7.009  D 

T8         7.800   ±          0.173          2.221  E 

T9         7.033   ±          0.252          3.578  D 

T10         5.500   ±          0.361          6.556  C 

Nota: Donde x̅: Promedio muestral, S: Desviación estándar muestral, Cv: Coeficiente de variación, T: 

tratamientos, letras diferentes indican la diferencia significativa. 

Espinoza, (2018) reportaron los resultados obtenidos en el olor, no se encontró diferencia 

significativa (p < 0,05) entre los atributos de olor se obtuvieron puntajes entre 3,2 a 3,8 con el 

calificativo de “no me gusta ni me disgusta” la formulación que tuvo mayor aceptabilidad en 

la evaluación sensorial de los panelistas fue la formulación 8 con 4,06 ± 0,37 a base de 83.7 

g de matico seco y 16.3 g de malva seca. Mientras que, Guevara (2019) reportaron resultados 

obtenidos en el color, indican que si existe diferencia significativa (p < 0,05), entre los atributos 

del color se obtuvieron puntajes entre 3,9 a 3,6 con el calificativo “me gusta” el tratamiento de 

mayor aceptabilidad en el sabor es el tratamiento 1 a base de 10 g de hojas de mango, 40 g 

de hojas de estevia y 50 g de hojas de cola de caballo. 

Rocha et al., (2020), El tiempo óptimo de una infusión puede varían entre 2 y 10 minutos, 

dependiendo de la planta que se utiliza y la temperatura de secado o deshidratación que se 

va someter, el tiempo de reposo muy corto conduce a una extracción incompleta de los 

compuestos químicos y aromáticos y representa una disminución en la calidad sensorial de 

la infusión. 

Según los resultados que se obtuvo en la investigación en el olor si se encontró diferencia 

significativa (p < 0,05, anexo 4) otros factores que implican diferencia es el tiempo de reposo 

de la infusión filtrante y en qué cantidad de agua se está reposando, puede generar mucha 

diferencia a comparación de los resultados de aceptabilidad en el proyecto realizado. 

5.3.3 Sabor 
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Los resultados presentados en la Tabla 24, revelan que existe una diferencia significativa 

(valor p<0.05, anexo 5) en la aceptabilidad del sabor, que osciló entre 4 y 7 en la escala 

hedónica utilizada en la evaluación. El tratamiento que obtuvo la mayor aceptabilidad en 

términos de sabor fue el tratamiento 8, que consistía en una mezcla de 0.66 g de eucalipto, 

0.16 g de borraja y 0.16 g de estevia, con una calificación de 7 en la escala hedónica (me 

gusta). En contraste, el tratamiento que obtuvo la menor aceptabilidad en cuanto al sabor fue 

el tratamiento 3, que no contenía eucalipto ni borraja, y tenía 1 g de estevia, con una 

calificación de 4 en la escala hedónica (me disgusta un poco). 

Tabla 24  

Sabor (1g de bolsita filtrante) 

Tratamientos       x̅ ±        S       Cv (%) Significancia 

T1         4.733   ±          0.404          8.538  AB 

T2         5.000   ±          0.300          6.000  CD 

T3         4.133   ±          0.635        15.365  A 

T4         5.100   ±          0.458          8.985  BC 

T5         6.800   ±          0.529          7.782  D 

T6         6.600   ±          0.451          6.832  D 

T7         6.433   ±          0.451          7.009  D 

T8         7.800   ±          0.173          2.221  E 

T9         7.033   ±          0.252          3.578  D 

T10         5.500   ±          0.361          6.556  C 

Nota: Donde x̅: Promedio muestral, S: Desviación estándar muestral, Cv: Coeficiente de variación, T: 

tratamientos, letras diferentes indican la diferencia significativa. 

Espinoza, (2018) reportaron los resultados obtenidos en el sabor, indican que no se encontró 

diferencia significativa (p < 0,05), entre los atributos del sabor se obtuvieron puntajes entre 

3,17 a 3,6 con el calificativo de “me gusta poco” la formulación que tuvo mayor aceptabilidad 

en la evaluación sensorial de los panelistas fue la formulación 3 con 4,06 ± 0,37 a base de 80 

g de matico seco y 20 de malva seca. Mientras tanto Lozada, (2021) reportaron resultados 

obtenidos en el sabor, indican que si existe una diferencia significativa (p < 0,05), que a través 

de una escala hedónica de 5 puntos donde 1 es menor aceptabilidad y 5 la mayor 
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aceptabilidad, el tratamiento de mayor aceptabilidad en el sabor es el tratamiento 2 a base 

de 80 g hojas de pulmonaria, 2 g de hojas de eucalipto y 18 g de hojas de aguaymanto. 

Mientras que, Guevara (2019) reportaron resultados obtenidos en el sabor, indican que si 

existe diferencia significativa (p < 0,05), entre los atributos del sabor se obtuvieron puntajes 

entre 3,77 a 3,73 con el calificativo “me gusta” el tratamiento de mayor aceptabilidad en el 

sabor es el tratamiento 1 a base de 10 g de hojas de mango, 40 g de hojas de estevia y 50 g 

de hojas de cola de caballo.  

Luque, (2016) menciona que la aceptación de las características sensoriales depende de la 

mezcla de hierbas. 

Según nuestros resultados que se obtuvo en la investigación en el sabor si se encontró 

diferencia significativa (p < 0,05, anexo 5) por otro lado depende que tipo y que cantidad se 

está mezclando para cada pesado en la bolsita filtrante donde a mayor o menor cantidad 

puede varias en su color, olor y sabor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO VI: 

CONCLUSIONES: 

Se pudo llevar a cabo la evaluación de los compuestos fenólicos, la capacidad antioxidante y 

el análisis sensorial de la infusión filtrante elaborada a partir de hojas deshidratadas de 

eucalipto, borraja y estevia. 

• Si se pudo determinar la evaluación de los compuestos fenólicos en el extracto de una 

infusión filtrante de eucalipto, borraja y estevia, donde el tratamiento que presento mayor 

cantidad de compuestos fenólicos fue el tratamiento 1 con resultado de 1.071 mg de ácido 
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gálico equivalente por gramo de muestra, mientras que el tratamiento 3 fue el que 

presento menor cantidad con resultado de 0.598 mg de ácido gálico equivalente por 

gramo de muestra. 

• Si se pudo determinar la evaluación de los compuestos fenólicos en el extracto de una 

infusión filtrante de eucalipto, borraja y estevia, donde el tratamiento que presento mayor 

cantidad de compuestos fenólicos fue el tratamiento 1 con resultado de 19.93 µmol de 

trolox equivalente/g de muestra, mientras que el tratamiento 5 fue el que presento menor 

cantidad con resultado de 8.529 µmol de trolox equivalente/g de muestra. 

• Si se pudo evaluar el análisis sensorial en el color, olor y sabor con  30 panelistas semi 

entrenados, donde la mejor aceptabilidad en el color fue el tratamiento 7 a base 0.33 de 

eucalipto, 0.33 de borraja y 0.33 de estevia con un calificativo de 7 (me gusta) de la escala 

hedónica, el tratamiento que presentó mayor aceptabilidad en el olor fue el tratamiento 8 

a base 0.66 de eucalipto, 0.16 de borraja y 0.16 de estevia con un calificativo de 7  (me 

gusta) de la escala hedónica, el tratamiento que presentó mayor aceptabilidad en el sabor 

fue el tratamiento 8 a base 0.66 de eucalipto, 0.16 de borraja y 0.16 de estevia con un 

calificativo de 7 (me gusta) de la escala hedónica. 

 

 

 

 

 

 

 

RECOMENDACIONES 

• Deshidratar las hojas a diferentes temperaturas para comparar si existe variación en 

la perdida de los compuestos bioactivos en las hojas en el proceso de analizar los 

compuestos fenólicos y capacidad antioxidante y optar a una mejor temperatura en el 

secado. 

• Elaborar más infusiones filtrantes a base de otras hierbas ya sean medicinales o 

aromáticas de la zona para darles para darles un valor agregado. 
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• Evaluar los compuestos fenólicos, capacidad antioxidante en el filtrante de la infusión 

para tener un mayor resultado si contiene mayor o menor cantidad de compuestos 

fenólicos y capacidad antioxidante. 

• Evaluar la capacidad antioxidante por otros métodos: ABTS, ORAC, FRAP; con la 

finalidad de tener un estudio más detallado y poder comparar los métodos. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Ficha de análisis sensorial de una infusión filtrante a base de eucalipto borraja y 

estevia 

UNIVERSIDAD NACIONAL JOSÉ MARÍA ARGUEDAS 

PRUEBA DE DEGUSTACIÓN 

Nombres y Apellidos …………………………………………………………… Fecha: 

…….….…….. 

Lugar: 

https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.sjbs.2022.03.023
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Producto: Infusión filtrante de eucalipto borraja y estevia 

En los envases que frente a usted hay 10 muestras de infusión filtrante de eucalipto, borraja 

y estevia para que los compare en cuanto en el: Olor, color y sabor. Utilizando la categoría 

que va de acuerdo a la siguiente escala colocando la puntuación correspondiente por muestra 

con todos sus atributos.  

¡RECUERDE ENJUAGAR SU BOCA CON AGUA ANTES DE PROPAR CADA MUESTRA 

PARA LA MEJOR DISGUSTACION! 

 

 

 

Escala de calificación 

9      Me gusta mucho 

8 Me gusta bastante 

7      Me gusta 

6      Me gusta poco 

5 No me gusta ni me disgusta 

4    Me disgusta un poco 

3      Me disgusta 

2     Me disgusta bastante 

1 Me disgusta mucho 

 

  COLOR OLOR SABOR 

AB01 

   
AB11       

AB21       

AB31       

AB41       

AB51       
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AB61       

AB71       

AB81       

AB91       

 

  COLOR OLOR SABOR 

AB02 

   
AB12       

AB22       

AB32       

AB42       

AB52       

AB62       

AB72       

AB82       

AB92       

 

  COLOR OLOR SABOR 

AB03 

   
AB13       

AB23       

AB33       

AB43       

AB53       

AB63       
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AB73       

AB83       

AB93       

 

¡GRACIAS POR SU PARTICIPACION ¡ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2. Efectos estimados del modelo completo para compuestos fenólicos 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Media 20.0226 1 20.0226   

Lineal 0.1609536 2 0.0802679 16.77 0.0000 

Cuadrático 0. 0672621 3 0.0224207 8.68 0.0004 

Cúbico Especial 0.00349013 1 0.00349013 1.37 0.2534 

Error 0.0584984 23 0.00254341   
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Total 20.3124 30       

 

Resultados del modelo completo 

Modelo     ES R-Cuadrada R-Cuadrada Ajd. 

Lineal 0.0691886 55.40 52.09 

Cuadrático 0.0508218 78.61 74.15 

Cúbico Especial 0.0504322 79.81 74.55 

 

ANOVA y prueba de rangos múltiples de los compuestos fenólicos por tratamiento 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Modelo Cúbico Especial 0.231288 6 0.038548 15.16 0.0000 

Error total 0.0584982 23 0.0025434   

Total (corr.) 0.289786 29       

 

 

 

 

 

 

Anexo 3. Efectos estimados del Modelo Completo para la capacidad antioxidante 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Media 2764.01 1 2764.01   

Lineal 0.767331 2 0.383666 3.93 0.0317 

Cuadrático 1.59124 3 0.530413 12.21 0.0000 

Cúbico Especial 0.646059 1 0.646059 37.44 0.0000 
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Error 0.396848 23 0.0172543   

Total 2767.41 30       

 

Resultados del Modelo Completo 

Modelo ES R-Cuadrada R-Cuadrada Ajd. 

Lineal 0.312348 22.56 16.82 

Cuadrático 0.208457 69.34 62.95 

Cúbico Especial 0.131355 88.33 85.29 

 

ANOVA y prueba de rangos múltiples para la capacidad antioxidante por tratamiento 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Modelo Cúbico Especial 3.00463 6 0.500771 9.02 0.0000 

Error total 0.396851 23 0.0172544   

Total (corr.) 3.40148 29       

 

 

 

 

 

 

Anexo 4. ANOVA y prueba de rangos múltiples para el color en la infusión filtrante 

ANOVA y prueba de rangos múltiples para el color 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Entre grupos 4.14133 9 0.460148   0.80 0.6236 

Intra grupos 11.5533 20 0.577667   
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Total (Corr.) 15.6947 29       

 

Pruebas de Múltiple Rangos para el color por tratamiento 

Método: 95.0 porcentaje LSD 

T Casos Media Grupos Homogéneos 

2 3 5.86667 A 

9 3 6.1 A 

3 3 6.26667 A 

0 3 6.36667 A 

1 3 6.6 A 

5 3 6.63333 A 

7 3 6.76667 A 

4 3 6.86667 A 

8 3 6.86667 A 

6 3 7.13333 A 

*no indica una diferencia significativa 

 

 

 

 

 

Anexo 5. ANOVA y prueba de rangos múltiples para el olor en la infusión filtrante 

ANOVA y prueba de rangos múltiples para el olor 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Entre grupos 10.3763 9 1.15293 4.62 0.0021 
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Intra grupos 4.99333 20 0.249667   

Total (Corr.) 15.3697 29       

 

Pruebas de Múltiple Rangos para el olor por tratamiento 

Método: 95.0 porcentaje LSD 

T Casos Media Grupos Homogéneos 

2 3 5.33333 A 

1 3 5.86667 AB 

3 3 5.9 AB 

5 3 6.16667 ABC 

9 3 6.23333  BCD 

4 3 6.4  BCD 

0 3 6.43333  BCD 

6 3 6.76667   CDE 

7 3 7.06667    DE 

8 3 7.46667     E 

*Indica una diferencia significativa 

 

 

 

 

 

Anexo 6. ANOVA y prueba de rangos múltiples para el sabor en la infusión filtrante 

ANOVA y prueba de rangos múltiples para el sabor 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
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Entre grupos 37.708 9 4.18978  26.46 0.0000 

Intra grupos 3.16667 20 0.158333   

Total (Corr.) 40.8747 29       

 

Pruebas de Múltiple Rangos para sabor por tratamiento 

Método: 95.0 porcentaje LSD 

T Casos Media Grupos Homogéneos 

2 3 4.13333 A 

0 3 4.73333 AB 

1 3 5   BC 

3 3 5.1   BC 

9 3 5.5      C 

6 3 6.43333        D 

5 3 6.6        D 

4 3 6.8        D  

8 3 7.03333        D 

7 3 7.8           E 

*indica diferencia significativa 

 

 

 

 

 

Anexo 7. Selección de la materia prima de las hojas de eucalipto, borraja y estevia 
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Anexo 8. Lavado de las hojas de eucalipto, borraja y estevia 

 

Anexo 9. Hojas deshidratadas de eucalipto, borraja y estevia 

 

Anexo 10. Hojas deshidratadas de eucalipto, borraja y estevia en bolsas de propileno 
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Anexo 11. Trituración de las hojas deshidratadas de eucalipto borraja y estevia en las bolsas 

de propileno 

 

 

Anexo 12: Pesado de las hojas deshidratadas y trituradas de eucalipto, borraja y estevia 

 

Anexo 13. Bolsitas filtrantes ya contenidas con las hojas deshidratadas de eucalipto, borraja 

y estevia de acuerdo a la formulación 
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Anexo 14: Sellado de las bolsitas filtrantes con contenidos de hojas deshidratadas de 

eucalipto, borraja y estevia 

 

Anexo 15: Almacenado y tabulación de las bolsitas filtrantes con contenido de 1 g de hojas 

deshidratadas de eucalipto, borraja y estevia en bolsas de propileno 

 

Anexo 16. Pesado del extracto de las hojas deshidratadas de eucalipto, borraja y estevia 

para el análisis de compuestos fenólicos y capacidad antioxidante en vasos precipitados 
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Anexo 17. Preparación del metanol al 80% 

 

Anexo 18. Preparación de la muestra madre para la determinación de los compuestos 

fenólicos y capacidad antioxidante 

 

Anexo 19. Preparación de la muestra madre para la determinación de capacidad 

antioxidante 
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Anexo 20. Agitación de la fiola en el vortex para una mejor homogenización de las 

soluciones 

 

 

Anexo 21. Cuantificación de la capacidad antioxidante por DPPH 

 

Anexo 22. Cuantificación de los compuestos fenólicos 
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Anexo 23. Lectura de absorbancia a 515 nm en espectrofotómetro 

 

 

Anexo 24. Ensayo de los panelistas en entrenamiento para el análisis sensorial 
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Anexo 25. Panelistas probando las infusiones filtrantes 

 

 

Anexo 26. Preparación de las infusiones para la evaluación del análisis sensorial 

 

Anexo 27. Charla a los panelistas, para la evaluación de la infusión filtrante 
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Anexo 28. Panelistas semi entrenados evaluando la infusión filtrante de eucalipto, borraja y 

estevia 
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Anexo 21. Matriz de consistencia 

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variables 
Instrumentos 
de medición 

¿Cuáles son los compuestos fenólicos, 
capacidad antioxidante y análisis 
sensorial de una infusión filtrante a 
base de hojas deshidratadas de 
eucalipto, borraja y estevia? 

Evaluar los compuestos fenólicos, 
capacidad antioxidante y análisis 
sensorial de una infusión filtrante a 
base de hojas deshidratadas de 
eucalipto, borraja y estevia. 

La infusión filtrante a base de hojas 
deshidratadas de eucalipto, borraja y 
estevia presentara buena capacidad 
antioxidante, gran cantidad de 
compuesto fenólicos y un buen 
análisis sensorial. 

Hojas 
deshidratadas de 
eucalipto, borraja 

y estevia 
 

Problema Especifico 1  Objetivo Especifico1 Hipótesis Especifico 1   

¿Cuáles son los compuestos fenólicos 
de una infusión filtrante a base de hojas 
deshidratadas de eucalipto, borraja y 
estevia? 

Determinar los compuestos 
fenólicos de una infusión filtrante a 
base de hojas deshidratadas de 
eucalipto, borraja y estevia.  

La infusión filtrante a base de hojas 
deshidratadas de eucalipto, borraja y 
estevia tendrá alto contenido de 
compuestos fenólicos. 

Compuestos 
Fenólicos 

Espectrofotó 
metro UV-vis 

Problema Especifico 2 Objetivo Especifico2 Hipótesis Especifico 2   

¿Cuál es la capacidad antioxidante de 
una infusión filtrante a base de hojas 
deshidratadas de eucalipto, borraja y 
estevia? 

Determinar la capacidad 
antioxidante de una infusión filtrante 
a base de hojas deshidratadas de 
eucalipto, borraja y estevia. 

La infusión filtrante a base de hojas 
deshidratadas de eucalipto, borraja y 
estevia tendrá alta capacidad 
antioxidante.  

Capacidad 
antioxidante 

Espectrofotó 
metro UV-vis 

            Problema Especifico 3  Objetivo Especifico 3 Hipótesis Especifico 3   

¿Cómo será el análisis sensorial de 
una infusión filtrante a base de hojas 
deshidratadas de eucalipto, borraja y 
estevia? 

Evaluar el análisis sensorial de una 
infusión filtrante a base de hojas 
deshidratadas de eucalipto, borraja 
y estevia. 

El análisis sensorial de una infusión 
filtrante a base de hojas 
deshidratadas de eucalipto, borraja y 
estevia tendrá una buena aceptación 
para la población. Análisis sensorial Panelistas 
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